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PRIX  D’ENCOURAGEMENT. 


Extrmt  du.  Registre  des  Délibérations  du 

Comité  de  V^irtillerie.  ' ' 

. , . «J  V . • . * 

SÂAHOE  DD  37  JÀNVIe'r  1837.  . . 

Conformément  à l’avis  du  Comité  de  l’artillerie, 
du  ]*'  juin  i83o,  trois  questions  avaient  été  pro- 
posées pour  le  concours  aux  prix  d’encouragement 
qui. devaient  être  décernés  en  1882  : la  première 
était  relative  à l’emploi  de  l’artillerie  sur  les  champs 
de  bataille;  la  seconde,  à l’application  des  amorces 
fulminantes  aux  armes  de  guerre  et  au  chargement 
N*.  IV.  I 
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«le  cet  armes  par  la  culasse;  la  troisième,  aux  épreii-  , 
ves  de  réception  des  bottches  à feu. 

Les  circonstances  survenues  depuis  cette  épo- 
que ayant  donné  aui  detro^  du  service  une  ex- 
tèn^n  qui  ne  laissait  pas  de  place  aux  études  et 
aux  recherches  nécessaires  pour  résoudre  ces  ques- 
tions, le  terme  du  concours  a été  plusieurs  fois  pro- 
longé, et  par  suite  l’impression  du  Mémorial,  au- 
quel les  mémoires  présentés  ont  jusque  alors  fourni 
les  principaux  éléments,  est  restée  inleiTompue. 
Aujourd’hui , il  n’a  encore  été  reçu  que  deux  mé- 
moires rédigés,  l’un  sur  la  première,  l’autre  sur 
la  troisième  des  questions  proposées.  Quoique, 
d’après  résultat,  les  conditions  du  concours 
soient  loin  d’étre  entièrement  remplies,  le  Comité 
a pensé  qu’il  importait  de  faire  cesser  une  inter- 
. rupUon  qui  enlevait  au  corps*  tout  entier  un 
puissant  moyen  d’iuAniclion^  et  qui  laissait  des 
travaux  recommandables  privés  de  récompense  et 
d’encoutagemènt.  En  eonaéqüOnce , et  sans  s’ar- 
rêter à l’état  incomplet  du  concours,  il  propose 
' de  &ire  parattre  un  quatrième  naméro  du  Mérko- 
pour  lequel  d’autres  sottrces  pourront  fournir 
d’alHHidans  matériaux. 

Quelles  que  soient  les  causes  qui  aient  prtxhtit 
ee  manque  de  concurrence , on  ne  peut  se  dis- 
sirauler  que  ia  condition  de  traiter  seulenseut 
des  tn jeta  déteminés , doit  éloigner  du  oenctntrs 
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' oflTiciers  qui  n’otit  pas  à leur  disposition  les  res- 
sources Jtécessaires  pour  s’occupef'  des  questions 
proposées,  ou  que  leur  aptitude  porte  vers  d’ail’tres 
objets.  II  convenait  donc  d’exarnincr  si  un  moyen 
de  rendre  les  concours  plus  nombreux,  et  par 
conséquent  plus  utiles , ne  serait  pas  de  supprimer 
cette  condition  et  d’admettre  à concourir,  pour  les 
pHx  d’encouragement,  tous  les  mémoires  composés 
^ sur  des  sujets  propres  à intéresser  le  service',  aussi 
bien  que  les  mémoires  spécialement  consacrés 
aux  questions  proposées.  Ce  moyen  ne  pouvait 
d’ailleurs  être  considéré  comme  une  innovation  , 
puisque  l’art.  3 de  la  décision  du  to  juillet  l8a4, 
qui  fonda  les  prix  d’encouregement,  ouvre  égale- 
ment le  ooncours  à ces  deux  classes  de  mémoires. 
On  sait,  en  effet,  que  pour  la  première  fois,*  lê 
choix  du  sujet  fut  laissé  aux  conctiérents  pour  l’un 
des  trois  prix  qui  devaient  être  donnés  en  iSaSç 
«tais , d’après  les  résultats  obtenus,  on  n’avnit  pal 
juçé  avantageux  de  leur  conserver  celle  faculté 
puur  les  concours  suivants;  il  avait  paru  préfë'- 
rable  de  dirign-  les  études  des  'olficiers , en  lenr 
proposant  des  questions  sut'  les  points  qui  pou- 
vaient offrir  le  plus  d’intérêt.  ' 

* D’un  autre  côté,  il  ne  paraissait  |>as  juste  y én 
‘admettant  indistinctement  tous  les 'mémoires,  de 
mettre  sur  la  même  ligne  riuix  qui,  traitent. 
questions 'mises  au  concoiirsy  dont  la  soiatiou 


Si. 
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exilant  Je  nombreuses  recberches,  doivent 
pourtant  être  envoyés  à une  époque  bxo,  et  ceux 
dont  les  sujets  choisis  par  leurs  auteurs,  ont  pu 
être  préparés  à loisir  et  long-temps  à l’avance. 
Dans  Cet  état  de  choses,  il  a paru  que  le'  meil- 
leur moyen  d’encourager  tous  les  travaux  dignes 
d’intérêt,  serait  de  continuer  à n’admettre  à 
conconrir  pour  les  prix  d’encouragement  que  les 
mémoires  spécialement  consacrés  aux  t^ueslions 
propoS4îes,  mais  au.<wi  de  recevoir  tous  les  mé- 
moires composés  sur  des  sujets  utiles  et.  se  rap- 
portant à ‘une  branche  quelconque  du  service 
de  l’artillerie.  A l’époqüe  fixée  pour  le  terme  du 
concours,  on  soumettrait  cette  dernière  classe 
d’ouvrages  à un  examen  spécial,  et  il  pourrait 
être  accordé,  à celui  qui  serait  jugé  le  plus  digne, 
une  mention  honorable,  avec -une  gratification. 
Le  montant  de  cette  gratification  se  prélèverait 
aur  la  somme  allouée  par  la  décision  du  lo  juil- 
let l8a4,  pour  les  prix  d’encouragement.  Cette 
mesure  aura  le  double  avantage  dé  laisser  au  con- 
cours toute  sa  valeur,  de  stimuler  lé  zèle  des 
officiers,  et  de  leur  offrir  la  possibilité  detnettre  au 
jour  les  fruits  de  leurs  recherches  et  de  leurs  ob- 
.«ervations.  Tous  les  officiers  du  corps  verront, 
dans  l’impression  du  quatrième  numéro  dn  Me-' 
mariai,  une  nouvelle  preuve  de  l’intéfét  qüe  le 
Comité  attache  au  maintien  de  celle'  création , 
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cè  iiü  répoudroiit,  iriiiis  doute , au  nouvel  appel 
fait  à' leur  zèle  et  à leurs  lumières,  avec*i’ein- 
pressement  qui  a signalé  les  premiers  concours. 

Après  ces  considérations  générales,  le  Ckimité 
a examiné  avec  lé  plus  grand  soin  les  deux  mé- 
moires qui  ont  été  présentés  au  concours  et  qui 
se  rapportent,  comme  on  l’a’* déjà  dit,  l’un  à 
la  première,  l’autre  à la  troisième  des  questions 
proposées;  l’analyse  suivante  présente  les  résul- 
tats de  cet  examen.  ' 

Première  question.  Cette  question  était  ainsi  posée  : 


« Faire  l’historique  de  l’artillerie  considérée 
» sur  les  champs  de  bataille.  Rapporter  et  dlscu- 
. » ter  les  principaux  faits  de  guerre  sur  lesquels 
» cette  arme  a eu  -une  influence  décisive , depuis 
» son  introduction  dans  lés  armées  jusqu’à  nos* 
» jours.  ■ . , / . . . 

» Indiquer,  comme  conséquence  de  cette  dis* 

» cussion , l’emploi  le  plus  avantageux  à faire  ilc 
» Fartillerie  .sur  les  champs  de  bataille;  dévelop- 
» per  les  relations*  de  la  tactique  de  celle  arme 
» avec  celle  de  l’infanterie  et  de  la  cavalerie,  i’* 

» On  devra  appuyer  les  raisonnements  et.  les 
» propositions  sur  des  faits  authentiques  et  sur 
n des  résultats  non  contestés.  » 

Le-"  mémoire  1 dans  lequel  celte  question  est 
traitée,  a'  jioiir  épigraphe  : Si  h Leipsik  f avais 
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w io,ooo  coups  de  canon ^ le  t S au  soir/  je  se- 
rrais aujourd’luii  le  maître  du  monde. 

, Dan»  Tordre  qu’il  s’est  tra«;é , l’auteur  s’est 
exacleoaent'  côtiformé  aux  indications  du  pro- 
gramme, et  Ton  vcHt  qu’il  a mis  beaucoup  de  soin 
et  de  discernement  à se  procurer  les  matériaux 
nécessaires  pour  le  remplir. 

Le  mémoire  est  divisé  en  deux  parties  : La  pre- 
mière consacrée  à l’histoire  de  l’artillerie,  consi- 
^dé^  sur  les  champs  de  bataille,  contient  un 
exposé  des  progrès  successifs  de  cette  arme , par- 
tagé en  5 périodes , comprenant  : 

^ i",  depuis  l’invention  de  la  poudre  jus- 
qu’au ministère  'de  Sully , en  i66o; 

••  La  a%  depuis  1660  jusqu’à  l’établissement  du 
système  de  Vallière, eu  lySa; 

. La  3*,  depuis  173a  jusqu’à  l’établissement  du 
système  de  Gribeauval,  eu  it65j  ^ 

La  4*>  depuis  1765  ju^u’à  la  bataille  de  -Wa- 
gram,eii  1809;  ^ 

La  5%  depuis  1 8og  jusqu’à  la  paix  de  18 1 5. 

J Cette  partie  du  mémoire  atteste  des  recherches 
très  laborieuses , mais  ou  y l'etrouve  surtout  des 
extraits  des  ouvrages  que  l’auteur  a compulsés,  et 
Ton  regretté  de  ne  pas  y voir  plus  souvent  des 
aperçus  et  des  idées  qui  lui  soient  propres.  Ainsi, 
il  semble  que  la  marche  progressive  de  Tartillerie 
aurait  pu  être  marquée  à chaque  époque  par  des 
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tnûU  plus  précis^  qu’il u’aurait  pa»  été  imds  iat«^ 
rét  de  suivrè  ie»  principes  et  les  idées  tliéor^ues 
d’après  lesqudb  elle  s’est  diri|;ée , jusqu’au  mo- 
ment où  les  notioDs  de  cette  nature  ont  pu'fiir- 
merp  par  leur  réunion , une  sciaaoe  véritable.  On 
remarque  aussi  dans  le  récit  des  batailles,' quel- 
ques omissions  des  circonstanoes  principales  qui 
caractérisent  plusieurs  de  actions  célèbres,  et 
une  appréciation  quelquefois  incomplète  de  la 
part  que  l’artillerie  a priae  à leurs  résultats- 
La  seeoude  partie,  concernant  la  disposition  et 
l’emploi  de  rartillerie  sur  les  champs  de  batailje, 
donne  en  général  lien  à des  observations  du  même 
genre  que  les  précédentes;  les  préceptes  relatib  à 
ce  sujetimportant,  sont  rapportés  dans  an  ordre 
assea  méthodique,  mais  ils  pourraient  être  pré- 
sentés 'd’une  manière  plus  expliêite.  A'  côté  de  . 
beaucoup  d’indications  lort  justes,  on  en  trouve 
qui  paraissent  hasardées  ou  qui  s’accordent  peu 
avec  les  laits  observés;  enfin , une  omission  essen- 
tielle a eu  lieu  relativement  aux.  propriétés  spé> 
ciaUs  des  obusiers.et  au  parti  que  l’on  peut  tirer 
de  celte  espèce  de  bouche  à feu.  • t ■ :-* 

Quant  à' la,  rédaction,  -elle  est  généralement 
claire , simple  ei  correcte.  . 

En  résumé,  ce  Iravailne  réunit  pas  toutes  les  con- 
ditions nécessaires  pour  mériter  d’être  ooorôoné 
et  pour  être  inséié  dans  le  Mémorial;  mais  it-est 
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Irès  recommandable  par  lé  zèle  et  les  connais- 
sances qu’il  dénote,  par  l’étendue  des  recherches 
qo’il  a exigées,  et  par  l’esprit  méthodique 'qui  a 
dirigé  la'miK  en  œuvre  dés  miitériaüx  qui  ont 
servi  à le  composer.  A ce  litre,  et  prenant  en 
considération  les  difficultés  du  sujet,  le  Comité 
juge  ce  mémoire  digne  d’une  mention  honorable; 
il  pense  d’ailleurs  que  l’auteur  peut  obtenir  un 
succès  plus  complet  en  revoyant  son  travail,  et  il 
l’engage,  à cet  effet,  à y introduire  les  améliora- 
tions ci-dessus  Indiquées.  . 

•v>  'i- 

Troùiime  question.  Elle  ëuU  conçue  comine  il  suit  : 

’i  H Comparer  les  moyens  en  usage  chez  les  dif- 
».  férentes  nations  de  l’Europe,  pour  les  épreuves 
» de  réception  des  bouches  à feu.  Discuter  en 
».  particulier  le  mode  suivi  en  France;  rechercher 
» les  causes  d’anomalies  que  présentent  les  épren- 
» ves  et  les  moyens  d’y  remédier.  Examiner  s’il 
» ne  conviendrait  pas,  pour  remplacer  les  épreu- 
» ves  de  résistances , de  chercher  un  moyen  mé- 
» canique,  physique  ou  chimique,  qui  offrit  des 
» garanties  certaines  de  la  force  de  la  pièce , sans 
» lui  faire  éprouver,  comme  le  fait  l’épreuve  du 
» tir,  un  commencement  de  détérioration  capa- 
» ble 'd’user  une  partie  de  la  résistance  dont  elle 
».  aurait  été  susceptible.  » ' 

Le  mémoire , qui  porte  l’épigraphe-:  sic  voivere 
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fala,  est  loin  de  donner  une  solution  salisfai' 
sanie  de  celte  question.  Il  contient  des  considëra- 
. lions  fort  justes  sur  les  causes  des  anomalies  qui 
nflectent  souvent  les  résultats  des  épreuves , mais 
sans  ajouter  rien  d’essentiel  aux  notions  générale- 
ment répandues  sur  ce  sujet  ; d’ailleurs  les  diffi- 
cultés principales  que  présente  la  question  ne 
sont  abordées  que  d’une  manière  trop  superfi- 
cielle, pour  que  ce  travail,  quoique  estimable, 
puisse  mériter  aucune  distinction.  , 

. L’examen  des  deux  mémoires  terminé,  le  prési- 
" dent  a ouvert  la  lettre  jointe  au  mémoire  qui  a été 
jugé  digne  d’une  mention  honorable  : il  a été  re- 
connu que  l’auteur  était  M.  Bach,  capitaine- 
adjoint  à la  Direction  d’artillerie  de  Douai. 

Le  Comité  a , en  conséquence,  l’honneur  de  priér  ' 
M.  le  Ministre  de  la  Guerre  de  vouloir  bien  ac- 
corder une  gratification,  à titre  d’encouragement, 
à M.  le  capitaine  Bach  , dont  le  mémoire  a été  jugé 
digne  d’obtenir  une  mention  honorable. 

Le  lieutenant-général  d’artillerie.  Président, 

. ■ Signé  comte  d’Akthooard. 

.Z  ■ ■ ■ 

Le  colonel  d artillerie , secrétaire,  _ 

• Signé  Nacqoaht.  . . ^ 

1 r^es  propositions  éuoncécs  dans  ce  rapport  ont  été  a|v  * 
prouvées,  le  i5  avril,  par  M.  le  Ministre  de  laflucrré.' 
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. Extrait  du  Registrg  des  Délibérations  du 
Comité  de  tArtiüerie.  J . 

..  . , - «ÉASCS.BU  a?  JAHVIBÀ  iSS^,  . . . • 

■ ' ' ‘ 

Le  acul  mémoire  adjrassé  aa  cooceurs  de  iS3a, 
fur  la  première  question  relative  à l’ifftillerie  oun- 
■idérée  sur  les  obampa.de  bataille,  n’a  pas  paru 
mériter  d’étro  oouroDnë,  quoique  ce  mémoire  soit 
d’ailleum  fecmnman^Ue  par  l’étendue  des  re» 
cberchea  auxquelles  l’auteur  a’est  livré,  et  par  les 
caonaisfBQoes  dont  ila  fait  prwve..  Aussi  l’on  oroil 
qu’en  revoyant  soi()oeuseai»it  son  travail  et  en  y 
introduisant  les  améliorations  dont  il  est  suscep* 
tible , les  eBmrlti  de  l’auteur  pourraient  être  suivis 
d’un  suc<^8  complet, 

>!  ce»  motife  et  surtout  d’après  la  haute 

importanee  de  cette  question,  le  Comité  a pensé 
qu’elle  devait  être  remise  au  concours  pour  l’an- 
uée  i838. 

^ A l’égard  de  la  deuxième-  question  du  con- 
. cours  de  i83a,  concernant  l’applicalioD  des 
amorces  iulmbiantes  aux  armes  de  guerre,  hùm 
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qu’elle  soit  de  touteü  parts  l’ubjet  de  recberclies 
multipliées,  on  a considéré  qu’elle  était  aujour- 
d’hui trop  près  de  sa  solution , pour  qu*il  soit 
nécessaire  de  la  maintenir  sur  le  programme  du 
.concours.. 

Quant  à la  troisième  question,  relative  aux 
épreuves  de  réception  des  bouches  a feu,  on  re- 
marquera , que  pour  la  traiter  convenablement,  il 
est  nécessaire  d’attendre  la  fin  des  travaux  de  la 
Commission  formée  à l’École  de  Metz , pour  l’éta- 
blissement des  principes  du  tir. 

C’est  par  suite  de  oes  considérations  qu’il  a été 
'fait  choix  de  deux  nouvelles ‘questions  qui  avec  la 
première  du  concours  de  1 83a , formeront  les  trois 
suivantes  mises  au  concours  pour  l’année  i838. 


IV' 


Vrehièee  question. 


' tt  Faire  l’historique  de  l’artillerie  considérée  sur 
» les  champs  de  bataille.  Rapporter  et  discuter  les 
» principaux  laits  de  ^erre  sur  lesquels  cette 
N arme  a eu  une  influence  décisive , depuis  son 
» introductioD  dans  les  armées  jusqu’à  nos  jours. 

» Indiquer,  comme  conséquence  de  cette  dis- 
» cussiou , l’emploi  le  plus  avantageux  à &ire  de 
» l’artillerie  sur  les  champs  de  bataille  j dévelop- 
M per  les  relations  de  la  tactique  de  cette  arme 
vec  celle  de  l’infanterie  et  de  la  cavalerie.  ■ 
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» Ou  devra  appuyer  les  raîsonnenienls  et  les 
» propositions  sur  des  faitsauthentiques  et  sur  des 

, » résultats  non  contestés,  j» 

Dans  toutes  les  circonstances  de  la  guerre, 
chaque  arme,  considérée  soit  isolément , soit  en  • 
relation  avec  d’autres  armes,  adopte  nécessaire- 
ment une  formation  particulière , une  manière 
propre  de  combattre , qui  dépendent  et  dérivent 
<le  la  constitution  spécialede  l’arme  et  de  la  nature 
des  moyens  matériels  qui  sont  habituellement  à sa 
disposition.  Cette  dépendance  seule,  la  relation 
naturelle  entre  le. moyen  et  l’emploi,  pourrait  . 
conduire  à établirdes  propositions,  à énoncer  des 
préceptes  généraux  ; mais  dans  l’art  de  là  guerre, 
comme  dans  tout  autre  , les  règles  pour'êlre  cer- 
taines ne  doivent  être  que  la  simple  expression  de 
l’alu  long-temps  observés^  et  ne  dorvent  venir  qu’à 
la  suite  de  ces  feiu.  < . 

- C’est  ainsi  envisagée'  que  l’étude  de  Tbistoirc 
devient,  pour  le  militaire,  une  source  féconde 
d’instruction.  Dans  son  point  de  vue  le  plus  élevé, 
cette  étude  peut  servir  à faire  connaître  les  combi- 
naisons qui  doivent  pré.<ûder  au  mouvement  des 
masses,  aux  grandes  opérations  stratégiques  ; res- 
serrée dans  des  bornes  plus  étroites,  elle  peut  en- 
core offrir  1 avantage  d’améliorer  les  divers  modes 
d action  des  .élémenU  des  années.  Alors  les  laits 
militaires  ne  doivent  être  étudiés  que  dans  l’intérèt< 
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spécial  de  l’arme  que  l’on  considère.  Procurer  à 
l’arlillerie  cette  nouvelle  branche  d’instruction  , 
tel  est  le^but  de  la  question  proposée.  Pour  la 
traiter  il  suffît  de  compulser  les  fastes  militaires 
de  la  France  ; s’arrêtant  au.\  époques  principales , 
aux  actions  où  l’artillerie  a eu  une  part  prépon- 
dérante, on  trouvera  de  nombreux  documents  bis- 
toriques  propres  à jeter  une  vive  lumière  sur  la 
matière,  et  à établir  la  théorie  sur  des  bases  cer- 

' • N 


taines: 


* » . 
DEUXIÈME  QUESTION.  • f :>•  - •*' 


« Faire  l’historique  de  l’artillerie  considérée 
» dans  la  guerre  des  sièges  et  dans  la  défense  des 
» places;  décrire  les  vicissitudes  et  les  progrès  de 
» l’arme  dans  cette  partie  de  l’art  militaire,  depuis 
N l’établissement  du  système  bastionné  ju.squ’à 
» nos  jours;  donnerune  vued’ensemble,  le  tableau 
»,  synoptique  des  principaux  sièges  faits  ou  soute- 
» nus  par  les  Français  dans  ces  derniers  temps,  en 
M faisant  ressortir  le  rôle  principal  que  l’artillerie 
M remplit  dans  ces  actions  de  guerre.  Déduire  de 
. N la  critique  raisonnée  de  ces  opérations  quelques 
» principes  fondamentaux,desmax'unes  pratiques 
» pour  employer  l’artillerie  avec  le  plusd’effîca- 
» cité  possible;  les  moyens  de  protection  et  de 
» destruction, ‘défensifs  elolfensifs,dont,l’artilleric 
•»  peut  disposer.  Les  ^irincipes  et  les  propqsitions 


by  Google 


■ MtMMML  ‘ 


U 

9 dprront  élre  tip]Nl jées  tur  des  faits  authentiques 
M etBur  dés  réstiftats  non  contestés,  m 
• LVirlUlerie  qui  a tant  d'événemens^  raconter, 
n’a  pas  encore  d’histoire  spéciale.  Ses  annales  sont 
dispersées  dans  une  foule  d’ouvrages  anciens  et 
modernes  qui  ne  sont  pas  toujours  à la  portée  des 
officiers,  et  les  auteurs  de  ces  ouvrages,  le  plus  sou- 
vent étrangers  à l’arme,  omettentoune  saventpas 
ftire  ressortir  les  faits  principaux  qui  caractérisent 
la  manière  de  combattre  particulière  à l’artiHerie. 
Il  seraitsuperflu  de  répéter  ici  ce  qui  a été  dit  tant 
de  fois  sur  l’utilité  des  études  historiques  pour  le 
militaire.  D’ailleurs  aujourd’hui  que  le  mouvement 
des  esprits  se  porte  avec  une  si  vive  ardeiir  vers  les 
recherches  de  ce  genre , l’artillerie  ne  devra  pas 
rester  en  arrière.  C’est  même  en  partie  pour  enga- 
ger les  officiers  à entrer  dans'  cette  carrière  que 
l’on  B proposé  la  première  question  du  concours 
de  i83a,  laquelle  est  relative  à l’histoire  de  l’artil- 
lerie SOT  les  champs  de  bataille.  Les  réflexions  qui 
suivent  cette  première  question , sont  également 
applicables  à celle-ci  qui  y fait  soite  et  en  est,  en 
quelque  sorte , le  pendant.  Les  officiers  trouveront 
beaucoup  de  documens  et  de  données  dans  les  re- 
lations de  sièges  que  possèdent  les  bibliothèques 
des  écoles,  et  principalement  dans  les  rapports 
manuscrits  des  généranx  commandant  l’artillerie. 
Ce  dernier 'genre  de  renseignemeiis  est  surtout 
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d’une  haute  utilité  pour  ceux  d’entre  les  concur- 
rens  qui  seront  à même  de  consulter  les  précieuses 
collections  renfermées  au  dépôt  de  la  guerre. 

TROISIÈME  quEsnoN. 

M Rappeler  l’époque  de  Pintrodoctîon  desobu- 
« siers  dans  le  système  de  l’artillerie,  l’extension 
n progressive  qüe  l’usage  de  ceMe  espèce  de  bouche 
N à feu  a reçue,  les  divers  genres  de  service  aux- 
» quels  elle  a été  successivement  employée. 

» Établir  les  propriétés  essentielles  des  obusierii  • 

>1  en  les  comparant  à celles  des  canons  ; distinguer 
M les  efiêts  qui  sont  respectivement  propres  aux 
» uns  et  aux  autres,  et  faire  ressortir  l’importance 
M que  ' l’on  doit  attacher  à ne  pas  les  employer 
» indifféremment. 

n Discuter  les  circonstances  dans  lesquelles  il 
» faut  de  préférence  se  servir^  des  obusiers,  soit 
» dans  les  cas  variés  que  présente  la  guerre  de 
» campagne , soit  dans  l’attaque  et  la  défense  des 

places.  S’attacher  particulièrement  à reconnal- 
» tre  l’importance  des  effets  qulls  peuvent  pro- 
7)  dnire  par  des  leux  courbés  et  avec  dC'  petites 
» charges,  en  l>ortant  les  obus  dans  les  endroits 
» oà  fennemi  est  à couvert  contre  les  coups  de  • 

» plein  foOet,  et  en  les  faisant  édater  sur  le  point 
M même  de  leur  chute.  Ëxattiitwr  si,  d’après  les 
B services  dont  ils  sont  msceplibles,  il  poofrait 
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» être  uvanlageux  lit;  donner  plus  d’extension  à > 
» l’usage,  des  obusiers;  et  Hans  le  cas  de  l'allirma- 
» tive , indiquer  les  nao<liticaliuns  qu’il  coii- 
» viendrait  d’introduire  dans  la  composition  des 
» équipages  de  campagne  et  de  siège,  ainsi  que 
» dans  l’armement  des  places. 

» Rechercher  les  formes  et  les  dimensions  prin- 
» cipales  à donner  aux  obusiers,  pour  assurer  à 
» leur»  propriétés  la  plus  grande  valeur  possible. 

» Déterminer  le  nombre  de  charges  dilFérenles 
» qu’il  faudrait  admettre  pour  chaque  calibredans 
M les  approvisionnements  de  campagne,  afin  de 
w pouvoir  proportionner  les  efl’els  du  tir  aux  ré- 
» sultats  que  l’on  voudrait  obtenir,  suivant  la  nâ- 
» ture , la  distance  et  la  position  du  but  : recher- 
» cher  quelle  serait  la  meilleure  chaîne  à donner  à 
» l’obus  pour  le  faire  éclater  et  pour  incendier. 

» Comparer  sous  ces  divers  points  de  vue,  les 
N usages  des  puissances  étrangères  avec  ce  qui  se 
» pratique  en  France.  » ’ ' 

L’emploi  des  obusiers  est  une  partie  très  impor- 
tante du  service  de  l’artillerie  à l’armée.  Les  idées, 
lie  sont  pas  fixées  d’une  manière  définitive  sur  les 
différents  cas  de  guerre  qui  réclament  spécialement 
l’emploi  de  cette  espèce  de  bouche  à feu,  ni  sur 
toutes  les  circonstances  dans  lesquelles  elle  peut 
agir  avec  plus  d’avantage  que  le  canon  , ou  seule- 
ment avec  une  eflicacité  réelle. 

Ou  peut  en  dire  autant  des  formes  et  des  di- 
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meusions  principales  des  obiLsiers , particuliére- 
ment de  leur  longueur.  Sur  ces  points  essentiels  , 
les  meilleurs  esprits  ne  sont  pas  entièrement 
d’accord  , parce  que  chacun  se  propose  de  remplir 
des  conditions  difTérèntes. 

Ce  qui  concerne  le,  nombre  déchargés  diffé- 
rentes, affecté  à chaque  calibre  de  campagne,  a 
sans  doute  moins  d’importance  et  de'  difliculté. 
A cet  égard  il  n’y  a qu’à  établir  une  juste  balance 
entre  la  variété  des  effets  qu’il  iniporle  de  pouvoir 
produire  et  la  nécessité  de  ne  pas  trop  compliquer 
les  approvisionnements. 

11  est  à désirer  que  l’on  puisse  par  une  discus- 
sion approfondie  de  toutes  les  opinions,  et  en  rap- 
prochant toutes  les  données  fournies  par  l’expé- 
rience de  la  guerre,  par  les  exercices  des  écoles 
et  par  des  épreuves  spéciales,  parvenir  à présenter 
sur  chaque  partie  de  la  question  une  solution  dé- 
cisive. 

Indépendamment  des  mémoires  consacrés  à la 
solution  des  questions  proposées  pour  le  concours, 
on  admettra  également  tous  les  mémoires  com- 
posés sur  des  sujets  offrant  de  l’intérét  et  se  rap- 
portant au  service  de  l'artillerie.  • 

11  sera  fait  un  examen  particulier  de  cette  classe 
de  mémoires,  et  une  gratification,  à titre  d’encou- 
ragement, pourra  être  accordée  à celui  qui  aura  été 
jugé  digne  d’une  mention  lionorable. 

N*.' IV.  '*  a 


XÉMCHIUX. 


Les  mémoires  adressés  pour  le  concours  devront 
être  parvenus  au  ministère  le  3 1 octobre  1 838;  ce  ' 

terme  est  de  rigueur. 

Le  lièuteruuU-génirnl  d artillerie. 
Président , 

Signé  comte  d’Amthooari». 

Le  colonel  d artillerie.  Secrétaire, 

Signé  Naoqoart. 
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RÉSUMÉ 

> * SDCCmCT 

DES  PRINGIPADX  TRAVAUX 

EXÉCUTÉS  DEPUIS  l83o  JUSQu’eN  l836  INCLUSIVEMENT. 


!. 

KÉGISMINTS  et  HATiÈHES  KELITIVES  A L’iNSTECCTION. 

Une  des  conséquences  de  l’organisation  de  1 839, 
c’était  Fobligation  de  revoir  les  réglements  gé- 
néraux sur  le  service  des  troupes  d’artillerie , 
ainsi  que  la  plupart  des  réglements  d’instruction 
spéciale,  afin  de  les  mettre  en  harmonie  avec  le 
principe  de  la  nouvelle  organisation. 

On  va  exposer  brièvement  ce  qui  a été  fait  pour 
arriver  à ce  résultat. 

Kiiglement  de  i835  sur  le  service  et  l’instruction  dans  les 
écoles. 

Indépendamment  du  motif  t]ui  vient  d’être 
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énoncé,  par  suite  duquel  beaucoup  de  disposi- 
tions de  l’ancien  réglement  n’étaient  pFus  appli- 
cables, l’expérience  avait  aussi  fait  reconnaître  la 
nécessité  d’y  introduire  un  grand  nombre  de  mo- 
difications. 

C’est  ce  double  but  que  l’on  s’est  proposé  de 
remplir  par  le  réglement  de  i855. 

Rëglenent  sur  le  service  intérieur  des  troupes' d’artillerie. 

Un  projet  de  réglement  pQur  le  service  inté- 
rieur des  troupe.s  est  rédigé  depuis  long-rtemps  ; 

' mais  son  adoption  .définitive  a dû  être  ajournée, 
jusqu’à  ce  que  plusieurs  questions  qui  touchent 
aux  principes  généraux  du  service,  et  que  les 
dernières  ordonnances  sur  le  service  intérieur  de 
l’infanterie  et  de  la  cavalerie  ont  fait  naître,  aient 
pû  être  décidées.  D’après  l’état  actuel  des  choses , 
il  y a lieu  de  penser  que  l’artillerie  ne  tardera  pas 
à être  mise  en  possession  de  ce  réglement  impor- 
tant. 


Règlement  sur  l’instruction  & pied  et  & cheval. 

Ce  réglement  devait  naturellement  être  basé 
sur  l’ordonnance  de  cavalerie  du  6 décembre  iSaç), 
à cause  des  rappçrts  nombreux  qui  existent  entre 
le  service  de  l’artillerie  et  celui  de  la  cavalerie  j ois 
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s'est  boroé  à y apporter  les  modifications  de  détail 
que  les  différences  dans  l’armement,  l’équipement 
et  les  spécialités  du  service  de  l’artillerie  rendaient 
indispensables.  Les  recherches  que  la  rédaction 
de  ce  réglement  donnèrent  lieu  de  faire,  avaient 
conduit  à examiner  si  l’artillerie , qui  a un  mode 
d’organisation  qui  lui  e^  propre,  ne  pourrait  pas 
y subordonner  son  instruction  à pied  et  à cheval, 
en  prenant  la  batterie  pour  son  unité  de  forma- 
tion, comme  le  bataillon  l’est  pour  l’infanterie  *et 
Fescadron  pour  la  cavalerie.  Mais  après  un  examen 
approfondi  de  la  question , on  y a renoncé;  par  la 
considération  surtout  que  c'eût  été  rendre  les 
troupes  d’artillerie  entièrement  étrangères  aux 
manœuvres  des  autres  armes,  ce  qui  n’aurait  pas 
été  sans  inconvénient;  tandis  qu’il  y a de  nom- 
breux avantages  à s’en  rapprocher,  puisque  les 
mouvements  de  l’artillerie,  sur  le  champ  de  ba- 
taille, sont  presque  toujours  combinés  avec  ceu;i 
de  l’iniJinterie  ou  de  la  cavalerie. 

Instruction  sur  les  manoeuvres  et  les  évolutions  des  batteries 
attelées. 

• 

Une  instruction  provisoire  avait  été  rédigée 
en  i83o,  afin  de  satisfaire  aux  premiers  besoins 
du  moment.  Les  observations  dont  elle  a été 
l objet  pendant  plusieurs  années,  ont  donné  les. 
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moyens  de  préparer  un  travail  complet  sur  cette 
branche  de  l’instruction  prati<|ue.  Ce  travail  se 
compose  de  deux  parties  : la  première,  qui  com- 
prend les  manœuvres  d’une  batterie  attelée,  est 
déjà  en  vigueur  dans  les  régiments;  la  deuxième 
* partie,  qui  est  relative  aux  évolutions,  paraîtra 
dans  le  courant  de  l’armée 

Instruction  sur  le  service  des  Inttteries  de  montagne. 

L’artillerie  de  montagne  a acquis  une  grande 
importance  depuis  les  perfectionnements  appor- 
tés dans  ces  derniers  temps  à son  matériel  : cette 
artillerie  devait  dès-lors  être  l’objet  d’une  instruc- 
tion spéciale,  afin  d’en  régulariser  le  service  et 
les  manœuvres.  Dans  ce  but , un  projet  a été  en- 
voyé aux  écoles  pour  être  examiné  et  mis  en  essai. 
Les  observations  demandées  mettront  à même 
d’arrêter  définitivement  cette  instruction;  e^e  fera 
suite  à l’instruction  sur  les  manœuvres  des  bou- 
ches à feu  de  bataille,  qu’il  est  nécessaire  de  re- 
voir et  dont  on  proposera  incessamment  la  réim- 
pression. 

Réglement  provisoire  sur  le  service  des  directions  d’artillerie.^ 

On  réclamait  depuis  long-temps,  pour  les  di- 
rections d’artillerie,  un  réglement  qui  fût  en  har- 
monie avec  les  l)Psoins  du  service  ; c’est  dans 
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celle  vue  que  le  réglemenl  actuellemeiil  eu  vi- 
gueur a élé  rédigé.  ^ 

II  a été  mis  en  essai , afin  que  l’on  puisse  re- 
connaître tes  modifications  dont  il  pourrait  être 
jugé  susceptible,  avant  de  l’adopter  définitive-  t 

ment. 

Cours  sur  les  parties  principales  du  service  de  l’artillerie. 

Dans  le  but  d’imprimer  à l’instruction  spéciale 
du  corps,  la  direction  la  plus  avantageuse  au  ser- 
vice, il  fut  décidé  que  des  cours  seraient  préparés  ‘ * 

sur  les  parties  principales  dont  se  compose  cette  • 

instruction.  Des  programmes  ont  été  rédigés  à cet 
efiet , et  envoyés  dans  les  écoles  et  dans  les  éta- 
blissemens,  où  ils  ont  donné  lieu  à des  travaux 
qui  ont  procuré  de  nombreux  matériaux.  Les  cir- 
constances ayant  obligé  plusieurs  fois  d’inter- 
rompre la  révision  de  ces  matériaux  et  leur  ré- 
daction définitive,  le  cours  sur  la  construction 
des  batteries,  imprimé  en  i833 , est  le  seul  qui  ait 
paru  jusqu’à  présent.  Le  travail  sur  les  autres  cours 
vient  d’être  repris  et  sera  poursuivi  avec  ardeur. 

Toutefois,  les  documents  existautsayant  été  recon- 
nus insuffisants  sur  quelques  points,  des  commis- 
sions ont  été  formées  dans  plusieurs  écoles  pour 
fournir  les  données  qui  manquent  ; les  dispositions 
prises  à ce  sujet,  ont  été  calculées  de  manière  à ne 
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pas  être  une  nouvelle  cause  de  lelard.  11  est  donc 
permis  d’espérer  que  des  promesses  faites  depuis 
longtemps,  vont  se  réaliser  par  la  publication  suc- 
cessive de  tous  les  cours, 'dont  les  programmes  ont 
été  insérés  dans  le  premier  numéro  du  Mémorial. 

Nouvel  •ide-mémoire  de  l'artillerie. 

Les  nombreux  changements  opérés  dans  l’ar- 
tillerie, depuis  1827,  rendaient  inapplicables  au 
service  la  plupart  des  notions  fournies  par  X Aide- 
Mémoire  du  général  Gassendi;  on  trouvait  d’ail- 
leurs que  ce  livre  ne  répondait  plus  à sa  destination 
de  la  manière  la  plus  convenable,  soit  à cause  de 
l’ordre  dans  lequel  les  matières  y sont  distribuées, 
soit  à cause  de  son  volume  devenu  trop  gros 
pour  être  portatif. 

C’est  d’après  ces  motifs  qu’on  s’est  déterminé 
à faire  rédiger  et  à publier  un  nouvel  Aide- 
Mémoire.  L’avant-propos  de  cet  ouvrage  en  fait 
suffisamment  connaître  le  plan,  ainsi  que  la 
marche  qui  a été  suivie  et  les  moyens  qui  ont  ' 
été  fournis  pour  l’exécution  ; mais  il  a paru  à 
propos  d’ajouter  ici  quelques  renseignements  sur 
lu  manière  dont  un  de  se%  principaux  chapitres 
a été  composé. 

'fables  de  tir  insérées  dans  le  nouvel  aide-méaaoire. 

L’une  des  parties  les  plus  essentielles  de  VAide- 
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Mémoire  est  sans  doute  celle  qui  contient  les 
règles  et  les  indications  propres  à diriger  dans  le 
tir  des  bouches  à feu.  On  a dû  s’attacher  à n’y 
faire  entrer  que  ce  que  l’état  actuel  de  nos  con- 
naissances pratiques  pouvait  fournir  de  plus 
positif. 

On  remarquait  des  différences  sensibles  en  com- 
parant les  tables  existantes  entre  elles , et  de  plus 
aucune  de  ces  tables  ne  s’accordait  avec  les  ré- 
sultats du  tir  eilectif.  D’ailleurs  on  n’y  trouvait 
nulle  donnée  précise  sur  le  tir  à balles,  qui, 
plus  que  tout  autre,  a besoin  d’étre  bien  dirigé; 
puisqu’en  général  il  se  réduit  à un  petit  nombre 
de  coups  qui  doivent  être  décisifs,  et  que  les  cir- 
constances où  il  est  employé  ne  laissent  pas  le 
temps  de  le  rectiüer. 

On  avait  d’abord  eu  l’idée  de  consulter  les  ré- 
* sultats  des  exercices  qui  ont  lieu  chaque  année 
dans  les  écoles  ; mais  principalement  consacrés  à 
l’instruction  des  canonniers  et  restreints  par  l’em- 
placement des  batteries,  ainsi  que  par  la  quantité 
des  munitions  accordées,  ces  exercices  étaient  peu 
propres  à fournir  des  observations  exactes  sur  les 
conditions  essentielles  du  tir  et  des  règles  appli- 
cables aux  circonstances  variées  delà  guerre. 

On  pensa  donc  que  le  seul  moyen  d’atteindre 
le  but,  était  de  former  dans  les  écoles,  de.s 
commissions  chargées  de  rechercher  toutes  les 
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doiiiiccs  les  plus  necessaires  à la  praliqu^  du 
tir,  de  recueillir  dans  les  exercices  ordinaires, 
celles  qui  pourraient  être  présentées  avec  con- 
liance,et,  au  besoin,  d’entreprendre  des  expé- 
riences directes  pour  les  compléter. 

Cette  mesure  proposée  au  ministre,  ayant  reçu 
son  approbation,  des  instructions  furent  adressées 
aux  écoles  de  Strasbourg,  MetÉ,  Lafêre,  Douai, 
Toulouse  et  Yincennes,  pour  diriger  ces  re- 
cherches et  pour  en  bien  préciser  la  nature  et 
l’objet. 

Ce  travail  entrepris  de  suite,  a été  continué 
jusque  dans  les  premiers  mois  de  i835.  11  a 
fourni  les  moyens  de  réunir  dans  le  nouvel  aide- 
mémoire,  des  tables  de  tir  et  des  indications  di- 
verses, plus  complètes  que  celles  qui  jusqu’à  pré- 
sent avaient  été  oQertes  à la  pratique  et  sans 
doute  aussi  plus  positives,  puisqu’elles  sont  prin-* 
cipalcment  fondées  sur  des  effets  observés. 

Parmi  ces  tables , celles  qui  ont  été  construites 
par  la  commission  de  Toulouse  pour  le  tir  de 
plein  fouet  et  à ricochet  des  batteries  de  siège 
et  de  place , méritent  une  mention  particulière,  à 
cause  de  l’étendue  des  opérations  qui  ont  été  né- 
cessaires et  de  la  méthode  qu’on  a suivie. 

On  ne  terminei*a  pas  cet  article  sans  rappeler  à 
MM.  les  officiers  d’artillerie  l’invitation  <]ui  leur  a 
été  adressée,  de  noter  avec  soin  et  de  faire  con- 
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naître  toutes  les  observations  que  la  lecture  du 
nouvel  aide-mémoire  pourra  leur  suggérer  , afin 
qu’on  puisse  en  profiter  pour  améliorer  l’ouvrage, 
lorsqu’il  y aura  lieu  de  s’occuper  d’une  réimpres- 
sion. Les  notes  qu’ils  fourniront  auront  pour  objet, 
soit  la  rectification  des  fautes  qui  ont  pu  échapper 
aux  premier»  vérifications  ; soit  l’addition  de 
quelques  articles  auxquels  le  volume  pourrait  qp- 
core  donner  place  sans  devenir  sensiblement  moins 
portatif.  L’intérêt  qu’ils  ne  peuvent  manquer 
d’attacher  à posséder  enfin  un  aide-mémoire  qui 
réponde  véritablement  à sa  destination,  rend  inu- 
tiles toutes  les  considérations  que  l’on  pourrait 
ajouter  à l’appui  de  ce  nouvel  appel , fait  à leurs 
lumières  et  à leur  bonne  volonté. 

Recherches  relatives  aux  principes  du  tir. 

Le  travail  dont  pn  vient  de  parler,  unique- 
ment destiné  à fournir  des  matériaux  pour  le  nou- 
vel aide-mémoire,  n’a  pas  dû  comprendre  les  que.s- 
tions  qui  se  rapportent  aux  principes  du  tir  et  aux  ' 
théories  balistiques.  L’étendue,  la  difficulté  des 
recherches  que  ces  questions  exigent,  auraient 
trop  retardé  la  publication  de  ce  livre.  Cependant 
leur  solution  doit  être  vivement  désirée.  Outre 
l’intérêt  que  la  théorie  pourrait  y attacher,  la  pra- 
tique en  tirerait  une  ulUité  réelle  pour  se  diriger 
dans  un  grand  nombre  de  cas. 


>8 
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Eu  «onté(|ueuce , l’attention  des  écoles  a été 
appelée  sur  ce  sujet  important  par  une  lettre  mi- 
nistérielle en  date  du  ag  mai  1 833,  dans  laquelle 
les  principaux  points  à traiter  ont  été  indiqués 
ainsi  qu’il  suit  : 

Déterminer  les  relations  qui  existent  entre  les 
vitesses  initiales  des  projectiles  et  des  charges 
égales  de  poudres  de  forces  différentes , ces 
forces  étant  exprimées  par  les  portées  du  mor- 
tier-éprouvette  ou  par  quelque  autre  moyen 
d’épreuve; 

Entre  lesvitesses  initiales, les  charges  de  poudre 
( la  force  de  celle-ci  étant  supposée  cons- 
' tante),  les  calibres,  les  longueurs  d’âme,  le 
vent; 

Entre  les  portées,  les  vitesses  initiales,  les  poids 
des  projectiles,  les  angles  de  projection. 

Reconnaître  la  longueur  d’âme  du  plus  grand 
effet , la  charge  maximum  , l’inûuence  de  la 
longueur  de  la  charge,  de  la  forme  et  de 
la  capacité  des  chambres , du  diamètre  et  de 
la  position  de  la  lumière. 

Établir  la  loi  de  la  résistance  de  l’air. 

Montrer  leaf)rincipales  causes  d’irrégularité  qui 
affectent  le  tir  des  projectiles. 

Donner  la  théorie  du  tir  à ricochet , la  relation, 
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entre  les  vitesses  initiales  , les  angles  de  dé- 
part, les  longueurs  et  a‘  bonds,  la 

portée  totale. 

Faire  les  expériences  nécessaire^  pour  recon- 
naître les  enfoncements  des  projectiles  dans 
les  terres , les  maçonneries  , les  bois,  les  mé- 
taux, les  liquides;  l’épaisseur  nécessaire  aux 
difiërentes  constructions  pour  résister  au 
choc  des  bombes;  les  effets  de  l’explosion  des 
bombes  et  des  obus;  l’épaisseur  de  terre  que 
cetïfe  explosion  peut  soulever  avec  la  charge 
ordinaire,  ou  la  capacité  entièrement  remplie 
de  poudre. 

Donner  une  théorie  de  la  pénétration  des  pro- 
jectiles. 

Des  commissions  formées  dans  les  écoles  ont  aus- 
sitôt commencé  des  recherches  sur  la  plupart  des 
questions  qui  viennent  d’être  rappelées;  lesrensei- 
gneraentsque  ces  recherches  ont  procurés  jusqu’ici, 
justifient  leur  iinportance  et  leur  utilité  ; elles  ont 
produit  d’ailleurs , dans  le  plus  grand  nombre  de 
ces  établissements,  l’avantage  très  réel  de  stimuler 
chez  les  officiers  le  goût  des  études  prohtables  au 
service , d’augmenter  le  nombre  des  observations 
recueillies  sur  les  efiéts  du  tir,  de  procurer  une 
nouvelle  sanction  de  l’expérience  à quelques-uns 
des  principes  qui  servent  à les  expliquer.  Mais 
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l’école  de  Melx,qui  maintenanl  reste  seule  chargée 
de  la  continuation  il^e  travail , et  qui  est  placée 
dans  les  conditions  nécessaires  pour  en  assurer  le 
succès , a obtenu  des  résultats  extrêmement  re- 
marquables et  de  nature  à faire  Faire  de  véritables 
progrès  à la  pratique  du  tir,  aussi  bien  qu’à  la 
théorie. 

Au  nombre  des  questions  dont  cette  école  a été 
chargée  se  trouvait  celle  de  la  pénétration  des  pro- 
jectiles. La  commission^  profitant  de  l’occasion 
que  lui  ofirait  la  démolition  d’une  partie.de  l’ou- 
vrage à cornes  de  la  Citadelle,  a été  autorisée  à 
battre  en  brèche.  Outre  des  données  essentielles 
pour  le  problème  des  pénétrations,  cette  opéra- 
tion en  a fourni  d’a  titres  très  remarquables  rela- 
tivement à l’ouverture  des  brèches,  desquelles  la 
commission  a déduit  les  règles  nouvelles  qui  lui 
paraissent  devoir  être  suivies  dans  l’exécution 
du  tir  en  brèche;  elle  a consigné  le  premier 
fruit  de  ses  travaux  dans  deux  rapports  remis 

en  i834- 

Ija  continuation  de  ses  recherches  sur  les 
pénétrations  est  l’objet  d’un  mémoire  qui  a 
été  présenté  en  1 836.  Ce  mémoire  ainsi  que  les 
parties  essentielles  des  rapports,  étant  insérés 
dans  le  présent  numéro  du  Mémorial,  il  est  inu- 
tile d’entrer  ici  dans  des  détails  plus  étendus  sur 
les  résultats  qu’ils  font  connaître.  On  ajoutera  seu- 
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lemeiit  fjiie  les  rapports  ont  l'ouriii  les  principaux 
éléments  des  deux  articles  de  l’aide-inénioire  qui 
sont  relatifs  au  tir  en  brèche  et  aux  pénétrations 
des  jirojectiles. 

Les  questions  dont  la  meme  commission  doit 
encore  s’occuper,  sont  celles  qui  se  rapportent  aux 
vitesses  initiales  et  aux  relations  qui  existent  entre 
ces  vitesses  et  les  charges  d’une  même  poudre  , le 
poids  et  la  densité  des  projectiles  , les  calibres,  les 
longueurs  d’âme , le  vent , les  portées  et  les  an- 
gles de  projection.  Les  résultats  si  satisfaisants 
qu’elle  a j^ii’à  présent  obtenus  font  de'sirer  de 
la  voir  pmevérer  dans  la  vole  où  elle  est  entrée! 
Us  offrent  aussi  unegarantie  certaine  de  l’intérêt  et 
de  l’utilité  de  ceux  qu’on  doit  attendre  de  la  con- 
iinuatîon  de  ses  travaux. 

,1';  . 
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Depuis  la  publication  du  dernier  numéro  du  >t. 
Mémorial, 'le  nouveau  matériel  a subi  la  seule 
epreuve  qui  lui  manquait  encore,  celle  de  la  guerrej 
et  partout,  soit  en  Afrique,  soit  dans  les  opéra- 
tions de  l’armée  du  Nord,  au  siège  de  la  cita- 
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tlelle  d’Anvers,  celte  épreuve  a constaté  sa  su- 
' périorilé. 

Mais  si,  dans  son  ensemble  et  dans  ses  disposi- 
tions générales,  il  satisfaisait  d’une  manière  si 
avantageuse  aux  besoins  du  service,  on  avait  lieu 
de  croire  qu’une  plus  longue  expérience  ferait 
«lécouvrir  l’alilité  de  perfectionnements  de  détail 
et  d’améliorations  partielles  qui  échappent  à une 
première  création  et  que  le  temps  seul  révèle  : 
c’est  ce  qui  est  arrivé.  On  va  fairp  connaître  quel- 
ques-unes des  modifications  les  plus  importantes 
qui  ont  été  adoptées , ou  qui  ne  sont  |^)re  qu’eu 
projet. 

CoftVes  k munition.s. 

De  toutes  les  parties  qui  composent  le  matériel 
de  l’arlillerie  de  campagne,  le  coffre  à munitions 
a surtout  été  l’objet  d’une  attention  particulière  ; 
on  n’avait  pas  tardé  à reconnaître  que  la  conser- 
vation des  munitions  n’était  pas  aussi  complète- 
ment assurée  qu’on  pouvait  le  désirer,  à cause  de 
~ l’humidité  qui  pénétrait  dans  l’intérieur;  on  avait 
remarqué  aussi  que  les  cahots  détérioraient  promp- 
tement les  munitions  dans  les  coffres  placés  au- 
dessus  des  essieux. 

Pour  garantir  l’intérieur  du  coffre  de  l’action 
de  l'humidité,  le  couvercle  et  les  angles  ont  reçu 
des  améliorations  notables;  le  fond  a été  élevé 


Digiti'«l  by  Google 


uB  l’artillerie.  • 33 

ou -dessus  (les  brancards  et  isolé  par  des  bandes 
de  fer,  pour  permettre  la  circulation  de  l’air  et 
éviter  le  séjour  de  l’eau  entre  des  bois  presque 
jointifs. 

On  avait  eu  l’idée  de  faire  reposer  les  coS'res  sur 
des  ressorts,  afin  d’amortir  les  secousses  et  préve- 
nir la  détérioration  des  munitions.  Mais  on  a re- 
connu facilement  que  ce  moyen  était  inadmissible 
pour  des  voitures  de  guerre;  que  la  meilleure  so- 
lution du  problème  de  la  conservation  des  muni- 
tions, devait  résulter  d’améliorations  dans  le 
mode  de  chargement  et  dans  la  construction  des 
cofires,  sans  toutefois  en  altérer  les  dispositions 
essentielles.  • 

Plus  tard , des  recherches  sur  les  divers  ’moyen.s 
employés  jusqu’ici , soit  en  France,  soit  à l’étran- 
ger , pour  la  conservation  des  munitions  en  cam- 
pagne, ont  conduit  à examiner  de  nosveau  le 
mode  de  chargement  qui  semble  le  mieux  ap- 
proprié au  système  de  voitures  du  matériel  actuel 
de  campagne , et  qui  consisterait  pour  les  muni- 
tions des  canons  de  bataille , à séparer  la  poudre 
des  projectiles  el , par  conséquent,  à abandonner 
l’usage  de  la  cartouche.  Ce  mode  perfectionné  a 
été  soumis  à une  longue  suite  d’essais  au  Dépôt  ’ 
central.  Leurs  résultats  ont  paru  assez  satisfai- 
sants pour  appeler  l’attention  des  écoles  sur  cette 
question , et  la  soumettre  à des  épreuves  en  grand. 

N".  IV.  3 
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Ces  épreuves,  qui  viennent  d’èlre  exécutées,  met- 
tront incessamment  à même  de  se  former  une 
opinion  éclairée  sur  le  mode  proposé,  et  d’en  ap- 
précier les  avantages  ou  les  inconvénients. 

Chariot  d«  batterie. 

L’expérience  des  deux  campagnes  en  Belgique 
et  celle  résultant  de  marches  nombreuses  dans 
l’intérieur,  avait  démontré  l’insuffisance  de  la  ca- 
pacité du  chariot  de  batterie,  surtout  lorsque 
étant  affecté  au  harnachement,  il  doit,  par  suite 
de  maladies  ou  de  la  perte  de  quelques  chevaux , 
recevoir  des  harpais  que  la  batterie  a le  plus 
grand  intérêt  de  conserver.  Ces  motifs  bien  cons- 
tatés, déterminèrent  à modifier  cette  voiture. 
Par  les  changemens  adoptés , et  qui  ne  portent 
que  sur  le  corps  de  l’arrière-train,  la  capacité 
du  nouveau  chariot  est  à peu  près  doublée.  Il 
est  disposé  pour  recevoir  un  prélat,  mais  on 
n’en  fera  usage  qu’au  chariot  du  harnachement, 
les  autres  objets  n’ayant  pas  besoin  d’être  cou- 
verts. 


Chargement  des  onlils  de  tonte  espèce  que  l’artillerie  emploie 
en  campagne. 


Le  chariot  de  parc  du  nouveau  matériel  de- 
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vant  servir  au  transport  des  outils  et  ustensiles  que 
Tartillerie  conduit  en  campagne,  on  s’est  occupé 
des  moyens  de  l’approprier  à cette  destination , 
en  commençant  par  les  outils  en  bois  des  compa- 
gnies d’ouvriers.  Après  divers  essais,  on  reconnut 
l’avantage  qu’il'y  aurait  à se  servir  de  caisses  dont 
la  réunion  coïnciderait  exactement  avec  l’inté- 
rieur de  la  voiture.  Quatre  caisses  ainsi  disposées 
renferment  les  outils  nécessaires  à une  demi-com- 
pagnie. Indépendamment  d’un  arrangement  sim- 
ple et  facile,  cette  disposition  satisfait  aussi  à la 
condition  importante,  que  deux  caisses  ccm tien- 
nent tous  les  outils  nécessaires  à une  escouade,  de 
sorte  que  si  les  besoins  du  service  obligent  à la 
détacher,  elle  peut  être  immédiatement  pourvue 
de  ses  outils. 

On  a reconnu  ensuite , que  le  même  mode  pou- 
vait être  avantageusement  appliqué  aux  outils  des 
compagnies  de  pontonniers.  Trois  caisses  reçoi- 
vent les  outils  les  plus  utiles  aux  réparations,  à 
l’entretien  des  équipages  de  pont;  la  quatrième  , 
coalieut  les  gros  outils  d’un  usage  peu  fréquent, 
ainsique  quelques  approvisionnements. 

Ces  mêmes  caisses  n’ont  pu  être  employées  au 
chargement  des  outils  tranchants,  parce  qu’elles 
auraient  eu  un  poids  trop  considérable  pour  être 
maniées  avec  facilité  : afin  d’éviter  cet  inconvé- 
nient, au  lieu  de  quatre  caisses,  on  s’est  décidé  à 

3.. 


V.'  V, 


V jy  Coogle 


3G  M^.MOAIAI. 

en  avoir  huil  Jonl  les  dimensions  rormenl  des  di* 

vivions  exactes  du  chariot  (i). 

Ce  moyen  de  transport  ne  pouvant  évidemment 
s’appliquer  aux  outils  à pionniers,  on  continuera 
à les  charger  ainsi  que  cela  a toujours  été  d’usage. 
Mais,  comme  le  nombre  d’outils  que  le  nouveau 
chariot  de  parc  pouvait  contenir,  n’aurait  porté 
le  poids'  de  son  chargement  qu’aux  deux  tiers 
de  ce  qu’il  est  habituellement , on  a augmenté 
la  capacité  du  chariot  quand  il  est  employé  à ce 
genre  de  service,  au  moyen  d’uu  cadre  qui 
l’élève  de  ao  centimètres  et  permet  d’y  placer 
de  ces  outils  en  quantité  suflisante,  pour  que 
leur  poids  s’éloigne  }>eu  du  chargement  ordinaire. 

Pour  compléter  ce  système  de  chargement , il 
restera  encore  à régler  le  chargement  des  ustensiles 
servant  à la  confection  des  artifices  de  guerre.  Un 
travail  a été  demandé  k cet  effet  à l’École  de  Pyro- 
technie, avec  la  condition  d’y  introduire,  autant 


(i)  On  profite  de  l’occasion  pour  signaler  une  erreur 
qui  s’est  glissée  dans  l’impression  du  nouvel  aid^mé- 
moire  : l’article  relatif  au  chargement  des  outils  tran- 
chants, page  169,  le  présente  comme  se  faisant  dans  le 
chariot  de  batterie,’  tandis  que  c’est  le  chariot  de  parc 
qui  est  employé  à ce  service.  Il  n’y  a d’ailleurs  rien  à 
changer  aux  détails  donnés  sur  le  chargement  de  ces 
'Outils. 
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que  possible , le  mode  de  chargement  par  caisse, 
déjà  adopté  [>our  les  ouvriers  et  les  pontonniers. 

9 ■ ■ » 

Boites  à balles. 

Des  simplifications  étaient  depuis  long-temps 
réclamées  dans  la  composition  des  boites  à balles. 
On  se  plaignait  avec  raison  du  nombre  et  de  la 
variété  des  balles  qui  y étaient  employées.  On  sait 
que  les  bouches  à feu  de  Tarmée  de  terre  avaient 
deux  espèces  de  cartouches  connues  sous  la  déno- 
mination de  grande  et  petite  cartouche,  et  que  dans 
chaque  cartouche,  il  entrait  des  balles  de  différents 
calibres;  de  sorte  qu’il  existait  treize  espèces  de 
balles  pour  la  composition  de  ces  cartouches. 

En  i83i,  les  besoins  du  service  ayant  exigé 
([u’il  fût  fabriqué  des  quantités  considérables  de 
balles  pour  renouveler  les  approvisionnements  à 
peu  près  'épuisés,  le  G>raité  a profité  de  ce  mo- 
ment favorable  pour  présenter  au  Ministre  un 
travail  qui  a reçu  son  approbation. 

11  consacre  les  dispositions  suivantes  : 

Chaque  bouche  à feu  n’aura  plus  qu’une  seule 
cartouche. 

Le  culot  plat  sera  seul  en  usage. 

11  n’y  aura  plus  en  tout  que  cinq  numéros  d& 
balles.  > 
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Ces  numéros  serviront  également  pour  le  la 
et  le  8 de  place. 


I numéro pour  le  i6, 

I (Vf.  ........ . pour  le  a4, 

I id pour  le  36. 

Enfin  deux  autres  numéros  ont  été  provisoi- 
rement conservés  pour  le  canon  de  4 celui 
de  6. 


Épreuves  de  réception  des  flasques  d’afittt  de  mortier. 

Le  mode  jusqu’ici  en  usage  pour  l’épreuve  des 
^flasques  d’affuts  de  mortier,  par  le  tir  de  la  bouche 
à feu,  avait  l’inconvénient  d’être  long,  embar- 
rassant et  coûteux;  toutefois  il  offrait  toutes  les 
garanties  reconnues  nécessaires.  On  était  d’ac- 
cord sur  l’avantage  qu’il  y aurait  à remplacer 
l’effort  résultant  de  l’explosiou  de  la  poudre  par 
un  effort  de  même  intensité , provenant  du  choc 
d’un  corps  qu’on  laisserait  tomber  sur  chaque 
flasque , au  moyen  d’un  appareil  simple  et  d’une 
application  facile.  En  i854,  M.  le  colonel  Par- 
rizot,  directeur  de  l’atdier  de  précision,  présenta 
un  projet  qui  parut  devoir  résoudre  la  question.. 
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Il  consiste  dans  l’emploi  d’un  mouton  spliérique 
en  fonte,  du  poids  de  677  kilogrammes.  La  dis- 
position de  l’appareil  est  telle,  que  le  mouton 
doit  se  mouvoir  suivant  u^  arc  de  cercle,  au 
moyen  de  chaînes  qui  le  dirigen||dans  sa  course; 
ce  qui  évite  toute  espèce  de  frottement.  De  pre- 
miers essais  ayant  eu  des  résultats  assez  satisfai- 
sants, des  expériences  comparatives  ont  eu  lieu 
en  i836  à l’arsenal  d’Auxonne,  entre  l’ancien 
mode  d’épreuve  par  le  tir  et  le  mode  nouveau 
au  moyen  du  choc. 

Il  a été  reconnu  que  l’épreuve  par  le  choc,  avec 
l’appareil  proposé,  offrait  toutes  les  garanties  dé- 
sirables, et  que  les  hauteurs  de  chute  du  mou- 
ton, pour  produire  des  effets  au  moins  équivalents 
à ceux  d«y’épreuve  parle  tir,  devaient  être  réglées 
en  raison  des  calibres  ainsi  qu’il  suit  : 

3“,5o  pour  les  flasques  de  12^"^ 

' 2,  4<>  de  10,  ' ’ 

1 , 4<>  de  8 . ' ' . ' 


4 


Ce  nouveau  mode  d’épreuve  offrant  des  avan- 
tages réels  sur  l’ancien , tant  sous  le  rapport  de 
l’économie  que  pour  la  facilité  èt  la  promptitude 
d’exécution,  a été  adopté,  et  sera,  à l’avenir,  em- 
ployé pour  l’épreuve  de  réception  des  flasques  de 
mortier. 
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Affûts  eu  1er. 

L’idée  de  construire  des  alfùls  en  fer  est  sûre- 
ment fort  ancieiyie  Ikl  en  existe  dans  plusieurs  de 
nos  places,  dont  la  description  se  trouve  dans 
Saint-Rémy.  Quelques  expériences  avaient  été 
exécutées  dans  ces  derniers  temps,  afin  de  re- 
connaître les  propriétés  de  ces  affûts,  ainsi  que 
leur  résistance  au  choc  des  projectiles  ; mais  faites 
isolément  et  sans  but  déterminé,  elles  n’avaient 
produit  que  de  faibles  lumières  ; de  sorte  que  l’on 
manquait  de  notions  bien  positives  à cet  égard. 
Cependant  diverses  circonstances  contribuèrent 
à faire  revivre  la  question  des  affûts  en  fer  avec 
une  nouvelle  vivacité  : on  faisait  valoir  les  amé- 
liorations introduites  dans  l’art  des  Antes;  les 
avantages  nombreux  que  l’on  obtiendrait  çn  cas 
de  succès,  d’un  matériel  presque  indestructible, 
comparativement  à celui  qui  est  maintenant  en 
usage;  la  rareté  toujourscroissantedes  bois  propres 
aux  constructions. 

Toutes  ces  considérations  déterminèrent  à en 
appeler  à l’expériencp. 

Des  épreuves  eurent  lieu  en  i834  à l’école  de 
Lafère,  sur  trois  affûts  én  fer  de  place  et  côte, 
avec  châssis  en  fer  coulé  et  forgé.  Deux  de  ces 
affûts,  dont  l’uu  était  disposé  pour  l’armemcn^ 
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des  casemates,  avaient  été  établis  ilans  les  ateliers 
du  Dépôt  central;  le  troisième  sortait  des  forges 
de  Fourchambault. 

Ces  épreuves  ont  démontré  de  la  manière  la 
plus  décisive,  que  les  affûts  en  fer  ne  pouvaient 
être  employés  dans  la  défense  des  places , à cause 
des  effets  désastreux  du  ricochet.  Ces  efiets  sont 
tels,  qu’il  suflSt  d’un  seul  coup  pour  mettre  un 
affût  hors  de  service,  et  les  éclats  sont  si  dange- 
reux que  le  terre-plein  d’un  ouvrage  défendu  par 
ce  matériel  ne  serait  pas  tenable.  Mais  l’armement 
des  casemates  se  trouvant  soumis  à des  conditions 
bien  différentes,  il  a paru  que  l’affût  en  fer  pro- 
posé pour  ce  service  pourra^  être  employé  avec 
avantage.  Afin  de  s’éclairdr  sur  cette  question, 
il  a été  construit  trois  nouveaux  affûts  de  ce  mo- 
dèle, dont  deux  ont  été  envoyés  à Mont-Dau- 
phin pour  être  mis  en  essai  dans  les  casemates 
de  cette  place,  et  le  troisième  à Lafère,  pour  ser-' 
vira  compléter  les  expériences  qui  se  .continuent 
dans  cette  école. 

. • 

’ . ' V ' ; ■ ' 

* ■ , . • ... 


Digilized  by  GoogU: 


42 


MÉMORIAI. 


lU. 

BOUCBSS  A FED. 

Recherches  relatives  à la  direction  de  la  lumière  dans  les 
canons. 

Ou  sentait  depuis  long-temps  le  besoin  d’avoir 
des  données  positives  qui  pussent  éclairer  la  ques- 
tion souvent  controversée  de  l’influence  que  la 
position  de  la  lumière  peut  exercer  sur  la  conser- 
vation de  la  pièce  : ces  données  étaient  d’autant 
plus  nécessaires  qu’il  n’existait  aucun  document 
indiquant  les  motifs  qui  ont  fait  donner  à la  lu- 
mière sa  direction  actuelle.  Ces  considérations  dé- 
terminèrent à entrl^endre  des  épreuves  : elles 
ont  eu  lieu,  en  1839,  dans  les  écoles  de  Douai, 
Strasbourg  et  Toulouse.  On  y employa  trois  ca- 
nons dont  les  lumières  étaient  dirigées,  l’une 
suivant  le  prolongement  de  l’axe;  une  autre  était 
inclinée  à 3o°  sur  cet  axe  ; la  troisième  occupait 
la  position  ordinaire.  Ces  épreuves,  toutes  à 
l’avantage  de  la  pièce  ayant  la  lumière  ordinaire, 
tant  sous  le  rapport*  de  la  justesse  du  tir  et  de  la 
portée,  que  sous  le  rapport  des  accroissements  de 
calibre  au  logement  du  boulet,  et  à l’emplace- 
ment de  la  poudre,  ont  établi  d’une  manière 
incontestable  que  la  disposition  actuelle  de  la 
lumière  est  la  plus  propre  à rendre  le  tir  efficace , 
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et  assure  mieux  la  conservatiou  des  bouches  à feu 
que  les  deux  autres  dispositions. 

' Mortiers  de  a4< 

Dans  le  cours  des  dernières  guerres,  deux 
mortiers  de  petit  calibre  ont  été  successivement 
adoptés  : l’un  de  6^  i ligne  6 points,  l’autre 
de  5^  7 lignes  a points  ou  de  a4;  tous  deux 
sont  à la  Corner.  Le  premier  pèse  no  kilog., 
le  second,  iiSkilog. 

On  était  d’accord  sur  l’utilité  d’introduire  dé-, 
finitivement  dans  le  système  actuel  des  bouches 
à feu,  un  mortier  d’un  calibre  inférieur  à celui 
de  8'”,  d’un  tir  eflicace,  et  qui  fut  susceptible 
d’ètre  facilement  transporté  par  quelques  hommes. 

La  question  se  réduisait  donc  à soumettre  les 
deux  modèles  exislauts  à des  épreuves  compara- 
tives, pour  étre«à  même  de  lesbien  apprécier  et 
reconnaître  celui  (|ui  devrait  être  préféré. 

Tel  a été  le  but  des  premières  expériences 
faites  en  i835  à l’école  de  Metz.  A défaut  d’affût 
de  a4,  on  ne  s’est  servi  que  d’affûts  de  mortier 
de  &*.  Des  changements  nécessaires  avaient  été 
exécutés  à celui  destiné  pour  le  mortier  de  a4, 
afin  de  le  rendre  propre  au  service. 

Ces  épreuves  ont  constaté  qu’à  chaînes  égales, 
le  mortier  de  a4  u des  portées  plus  étendues  cjue 
celui  de  6^; 
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Que  dans  les  memes  circonstances,  le  luorlier 
de  34  a moins  de  recul  : 

Qu’il  se  renverse  très  rarcnieul,  ce  qui  arrive 
souvent  au  mortier  de 

Que  ce  dernier  détruit  promptement  son  affût 
et  sa  plate-forme , ce  qui  n’a  pas  lieu  pour  le  mor- 
tier de  34- 

V Que  le  mortier  de  6^*  est  trop  léger,  eu  égard 
à son  projectile,  pour  donner  des  portées  aussi 
étendues  que  celles  du  mortier  de  34* 

Qu’enlin,  aux  portées  ordinaires,  les  déviations 
du  mortier  de  34  diffèrent  peu  de  celles  du 
mortier  de  6^*. 

Gimme  on  le  voit,  ces  épreuves  ayant  été  à 
l’avantage  du  mortier  de  34,  sur  la  proposition 
du  Comité,  la  préférence  a été  donnée  à ce  ca- 
libre et  son  adoption  eu  principe  décidée. 

Ce  premier  résultat  obtenu,  on  revit  le  tracé 
du  mortier  actuel , et  l’on  fit  les  rectifications 
dont  l’expérience  venait  d’indiquer  l’utilité  : en 
même  temps,  on  établit  le  modèle  d’un  affût 
approprié  au  service  de  cette  bouche  à feu,  et 
combiné  de  manière  à ce  que  tout  le  système  sa-^ 
tisfît  à la  condition  importante  de  pouvoir  être 
facilement  transporté  par  quatre  hommes.  Ainsi 
arrêtés,  le  nouveau  mortier  et  son  affût  ont  été 
fabriqués  en  i836  à Strasbourg,  et  soumis  la 
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>01611)6  année  à de  nouvelles  épreuves  qui  ont  eu 
lieu  dans  cette  place. 

Leurs  résultats  ne  sont  pas  encore  connus, 
mais  on  peut  présumer  d’avance  qu’ils  ne  feront 
que  confirmer  l’opinion  favorable  que  l’on  s’était 
déjà  formée  du  mortier  de  a4 , et  qu’ils  détermi- 
neront l’adoption  définitive  de  cette  bouclie  à 
feu  et  de  son  affût, 

Bouches  & feu  en  fer  coulé. 

Obusier  de  9^  pour  le  service  des  côtes.  — Le 
troisième  numéro  du  Mémorial  avait  annoncé 
qu’il  serait  fait  incessamment  des  épreuves  sur 
un  obusier  long  en  fer  coulé  pour  la  défense  des 
côtes  : ce  premier  essai  du  pass^je  du  système 
des  bouches  à feu  en  bronze  à cflin  des  bouches 
à feu  en  fer , était  signalé  avec  raison  comme  mé- 
ritant d’étre  tenté  à cause  de  la  grande  économie 
qu’il  apporterait  dans  l’armement  des  places  et 
dans  la  composition  des  équipages  de  siège.  Les 
eipériences  annoncées  ont  été  exécutées  en  i83o 
et  i83i,  à l’école  deLalere,  sur  deux  obusiers 
sortant  de  la  fonderie  de  Ruelle,  et  montés  sur 
l’affût  nouveau  modèle  de  place  et  côte  de  36. 

Ces  épreuves  avaient  essentiellement  pour  ob- 
jet de  constater  la  résistance  de  la  bouche  à feu , 
ainsi  que  celle  de  l’affût,  la  portée  et  la  justesse 
vin  tir. 
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apporter  quelques  moclilications  pour  l’approprier 
à ce  nouveau  service  et  lui  assurer  une  résistance 
convenable. 

Ces  épreuves  ne  laissant  aucun  doute  sur  les 
avantages  qui  doivent  résulter  de  l’emploi  de 
cette  bouche  à feu  dans  la  défense  des  côtes,  le 
Comité  en  a proposé  l’adoption.  Diverses  circons. 
tances  ont  empêché  jusqu’ici  de  se  prononcer  dé- 
ûnitivement  sur  cet  obusier,  mais  une  décision  à 
cet  égard  doit  nécessairement  suivre  les  expé- 
riences qui  se  font  maintenant  à l’école  de  Lafêre. 

Canons  en  fer  coulé.  — Les  résultats  avan- 
tageux obtenus  dans  les  épreuves  feites  sur  les  obu- 
aiers  en  fer  destinés  au  service  des  côtes,  étaient 
un  premier  pas  vers  la  solution  de  la  question 
importante  de  la  substitution  des  canons  en  fer 
de  gros  calibre  à ceux  en  bronze  : le  moment 
parut  venu  de  s’en  occuper.  Des  expériences 
furent  en  conséquence  résolues  en  i833,  et  pour 
les  rendre  plus  complètes  et  plus  concluantes, 
il  fut  décidé  qu’elles  porteraient  non-seulement 
sur  des  bouches  à feu  coulées  en  France,  mais  aussi 
sur  des»  bouches  à feu  provenant  des  fontes  les 
plus  estimées  de  l’Europe  et  fabriquées  au  calibre 
français.  A cet  effet,  des  officiers  d’artillerie 
furent  successivement  envoyés  en  Suède  et  en 
Angleterre  ; on  fit  venir  en  même  temps  de  Ruelle 
et  de  Suède  des  bouches  à feu  de  chacun  des  ca- 
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libres  de  campiignc.  Les  épreuves  de  ees  liuuehesù 
feu  viennent  d’êlre  enlreprisesà  l’école  de  Lafère, 
en  commençant  par  celles  des  canons  de  24- 

On  a lieu  de  penser  que  ces  expériences,  pour 
lesquelles  rien  n’a  été  négligé,  rempliront  le  but 
que  l’on  s’est  proposé  et  mettront  bientôt  en  me- 
sure de  porter  un  jugement  éclairé  sur  cette 
grande  question. 

.Voici  quelques  détails  sur  le  tracé  adopté  pour  la 
fabrication  des  pièces  de  siège  et  de  place  mises  en 
essai , tracé  qui  a été  suivi , tant  pour  celles  coulées 
en  France , que  pour  celles  venues  de  l’étranger. 

On  avait  d’abord  pensé  à les  faire  couler  aux 
mêmes  dimensions  que  celles  en  bronze,  mais  on 
a présumé  qu’il  pourrait  être  dangereux  de  donner 
à des  canons  en  fer,  dont  la  ténacité  est  moindre 
que  celle  du  bronze,  des  dimensions  bien  infé- 
rieures à celles  qui  ont  été  jusqu’ici  en  usage.  Ce- 
pendant, on  ne  pouvait  pas  non  plus  admettre 
pour  modèles  les  canons  en  fer  de  la  marine,  dont 
les  dimensions  ont  été  déterminées  d’après  des 
conditions  spéciales  à ce  service  5 il  fallait  né- 
cessairement prendre  en  considération  le  genre 
d’emploi  auquel  les  nouvelles  pièces  étaient  des- 
tinées. Leur  tracé  a donc  été  combiné  de  ma- 
.nière  à satisfaire  pour  le  tir,  le  transport  et  le 
service  en  général,  à toutes  les  conditions  qifb 
remplissent  les  pièces  en  bronze.  Elles  ont  la 
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même  longueur  d’Ame,  le  même  angle  de  mire 
que  les  pièces  correspondantes  en  bronze.  L’in- 
clinaison de  la  lumière  est  aussi  la  même  ; elles  ont 
en  outre  le  même  poids,  en  leur  conservant  toute- 
fois des  épaisseurs  de  métal  suffisantes  pour  résister 
à l’action  de  la  poudre,  et  réglées  autant  que  possi- 
ble , sur  les  épaisseurs  déjà  déterminées  pour  les 
canons  ^e  la  marine. 

On* s’est  encore  imposé" la  condition,  sans  nuire 
cependant  à la  résistance  des  nouvelles  bouches  à 
feu,  de  n’avoir  que  de  très  légères  modificationsà 
faire  subir  aux  afhits  des  pièces  en  bronze  qui  leur 
correspondent. 

Enfin,  comme  à tous  les  canons  de  la  marine,, 
on  ne  leur  a pas  donné  d’anses,  attendu  qu’il  est 
reconnu  que  les  an.ses  en  fonte  .sont  trop  fragiles. 


portatives,  dont  il  est  rendu  compte  dans  le  der-  * 
mer  numéro  du  Mémorial,  'de  nouveaux  moflèles 
ont  remplacé  ceux  qui  existaient,  des  change- 
ments ont  eu  beu  dans  quelques  parties  de  la  fa- 
brication et  des  recherches  ont  été  entreprises 


Depuis  les  améliorations  apportées 


aux  armes 


pour  perfectionner  ces  armés. 
N*.  IV. 
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Parmi  lea  nouveaux  modèles , figurent  d’abord 
le  mousqueton  d’artilletie  et  le  sabre  de  canon» 
nier  monté,  établis  en  1829,  pour  rendre  l’arme- 
ment  des  canonniers  moins  gênant  dans  les  ma- 
noeuvres. Le  mousqueton , plus  léger  et  moins 
embarrassant  que  le  fusil  d’artillerie,  ne  diffère 
du  mousqueton  de  cavalerie  que  par  la  suppres- 
sion de  ht  t^q^gle , l’allongement  du  canon  et  l’ad- 
dition de  deux  battants  pour  la  bretelle;  le  sabre 
moins  lourd  que  celui  de  la  cavalerie  légère,  est 
wrtout  plus  commode  par  la  suppression  des 
branches  latérales  de  la  garde. 

L’ancien  fusil  d’artillerie,  sans  baïonnette,  a été 
affecté  à l’armement  des  dragons. 

Viennent  ensuite  : • ' 

1°.  Le  sabre  de  troupes  à pied,  modèle  i83t, 
destiné  à remplacer  le  sabre  d’infanterie  et  le  sabre 
d’artillerie.  Il  a conservé  les  dimensions  princi- 
pales de  ce  dernier  et  ses  avantages  comme  arme; 
mais  il  le  surpasse  comme  outil  tranchant , par  la 
forme  de  la  lame  et  par  un  assemblage  de  la  soie 
et  dq  la  poignée  mi^ux  entendu  et  plus  solide. 

a*.  Le  fusil  de  rempart,  modèle  i83i , qui  ne 
diffère  de  celui  adopté  en  1 8a8  que  par  l’addition 
d’une  platine  percutante  et  d’un  levier  à ressort 
adapté  au  cqu^inet.  Cette  arme  dont  les  avantages  * 
avaient  été  constatés  pendant  la  campagne  d’Al- 
ger, n’a  ^pas  été  aussi  heureusement  employée 
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dans  l’attaque  de  la  Citadelle  d’Anvers;  des  plain- 
tes se  sont  élevées  depuis  contre  la  justesse  de  son 
tir,  et  des  épreuves  laites  en  1 833  dans  toutes  les 
écoles  d’artillerie  et  dans  trois  manufactures  d’ai'- 
mes,  ont  fait  craindre  que  l’inclinaison  des  can- 
iielures  du  canon  ne  fût  trop  forte.  Des  expé- 
riences viennent  d’être  exécutées  à la  manufacture 
deMaubeuge,  tant  pour  déterminer  l’inclinaison  ^ 
la  plus  favorable  à donner  à ces  cannelures , que 
pour  tâcher  de  supprimer  le  chargement  par  le 
tonnerre,  afin  d éviter  des  dégradations  légères, 
il  est  vrai mais  qui  sont  inséparables  de  ce  mode 
de  chargement.  * 

Les  résultats  obtenus  jusqu’à  présent,  donnent 
lieu  d’espérer  que  ces  recherches  atteindront  le 
but  t|ue  l’on  s’est  |>roposé. 

3*.  Le  sabre  de  cavalerie  de  ligne  et  de  réserve 
modèle  i83a,  proposé  par  une  commission  d’ofii- 
ciers  généraux  et  supérieurs  de  cavalerie-:  lame 
droite  d un  mètre  de  longueur  à trois  pans  creux, 
semblables  à ceux  de  la  baïonnette  ; garde  .à 
coquille  fortement  bombée  à sept  branches,  et 
symétrique  par  rapport  à la  branche  principale. 
On  a établi  les  tables  de  construction  et  le  modèle  ' 
de  ce  sabre  uniquement  destiné  à pointer;  mais  il 
n’a  pas  été  mis  en,  fabrication. 

4*’-  Le  pistolet  facultatif  pour  les  ofiieiers,  ino*- 
dèle  i833,  à pitttine  percutante  et  à canon  cara- 
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biné,  offrant  le  moyen  de  forcer  la  balle  comme 
dans  la  carabine  dont  il  sera  parlé  ci-dessous. 

5*.  Enfin  le  modèle  analogue  mais  plus  petit , 
demandé  pour  les  officiers  de  gendarmerie. 

Les  changements  les  plus  importants  introduits 
dans  la  fabrication  des  armes , consistent  dans  la 
substitution  de  l’acier  au  fer  pour  la  confection  de 
toutes  les  vis,  autres,que  les  vis  à bois , et  pour  les 
agrafes  des  cuirasses,  et  les  épreuves  de  réception 
auxquelles  ont  été  soumis  les  monte-ressorts  et 
les  petits  nécessaires  d’armes. 

Le  remplacement  du  fusilla  silex  par  un  fusil 
percutant,  remplacement  diAt  on  s’occupe  depuis 
bien  des  années , a été  le  sujet  de  recherches 
plus  sérieuses  encore  depuis  i83o.  Deux  modèles 
qui  diffèrent  essentiellement  par  la  manière  de 
placer  l’amorce  fulminante,  ont  été  mis  entre  les 
mains  de  deux  régiments  d’infanterie.  Pour  le  pre- 
. mier,  proposé  par  M.  Brunéel  de  Lyon,  chaque 
' cartouche  porte  une  capsule  d’amorce  placée  sur 
son  axe,  au-dessous  de  la  balle , dans  un  trou  pra- 
tiqué au  centre  d’un  petit  sabot  en  bois;  une  por- 
tion du  cylindre  creux  ayant  le  diamètre  de  'la 
cartouche,  entoure  la  cheminée  et  sert  de  con- 
ducteur à l’amorce  ; pour  placer  celle-ci , le  soldat 
tenant  la  cartouche  du  côté  de  la  poudre,  n'a 
qu’à  appuyer  la  tranche  du  sahot  sur  le  cylindre 
conducteur  et  à pousser  tout  droit  en  pressant 
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vers  la  balle  ÿ la  capule  arrive  sur  la  cheminée  et 
y reste  fixée.  Le  second  fusil,  proposé  par  M.  Cha- 
roy  , arquebusier  à Paris , porte  un  amorçoir  fixé 
sur  le  devant  du  corps  de  platine  et  pouvant 
tourner  autour  d’un  axe  ; de  manière  qu’en  exer- 
çant une  pression  sur  son  extrémité,  le  soldat 
amène  une  capsule  sur  la  cheminée,’ dont  le  ren- 
fort est  brasé  au  pan  de  lumière  du  canon.  Dans 
ce  système,  chaque  paquet  de  cartouches  contient  . 
un  petit  tube  en  fei^blanc  dans  lequel  sont  placées 
les  capsules  d’amorce;  le  soldat  les  fait  passer  du 
tube  dans  im  instrument  particulier  et  séparé  de 
l’arme,  nommé  le  magasin,  destiné  à faciliter  le 
chargement  de  l’amorrnir. 

Les  épreuves  qui  sont  terminées,  n’ont  pu 
entièrement  éclaircir  la  question,  parce  qu’elles 
n’ont  pas  été  comparatives,  chaque  régiment  dont  .. 
on  a parié  plus  haut,  n’ayant  opéré  qu’avec  un« 
seul  modèle.  11  y a à considérer  toutefois,  que  les 
résultats  qu’on  désirait  obtenir,  ne  pouvaient  dans 
aucun  cas  devenir  définitifs  ; car  la  solution  d’une 
question  aussi  importante,  exigera  nécessairement 
le  concours  d’un  grand  nombre  de  corps  de  l’armée. 

Des  expériences  commencées  en  1 833  pour  dé- 
terminer une  carabine  propre  à faire  partie  de  l’ar- 
mement des  troupes,  viennent  également  d’être 
terminées.  Cette  arme  doit  réunir  au  système  à- 
percussion,  la  possibilité  de  forcer  la  balle  par. 
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quelques  coups  de  baguette  et  sans  le  secours  du 
maillet,  suivant  le  système  proposé  par  M.  Del- 
vigne,  officier  d’infanterie  de  l’ex-garde  royale.  Le 
canon  a une  chambre  d’un  diamètre  plus  petit  que 
celui  de  l’âme  ;la  cartouchesemblable  à celle  du  fu-' 
sil  Brunéel,  a de  plus  un  calepin  graissé  collé  sur  le 
sabot  : la  balle  entre  librement  par  la  bouche  et 
repose  sur  le  sabot  qui  s’arrête  contre  l’embase, 
formée  par  le  raccordement  de  la  chambre  et  du 
canon;  dans  cette  position,  quelques  coups  de 
la  baguette,  dont  la  tête  est  renforcée,  suffisent 
pour  dilater  le  grand  cercle  transversal  de  la  balle 
et  pour  la  forcer  dans  les  cannelures. 

La  grande  extension  que  les  circonstances  ont 
donnée  à 1a  fabrication  des  armes  portatives, 
pendant  les  dernières  années,  a fait  tenter  plu- 
sieurs moyens  accélérateurs,  qui  tous  n’ont  pas 
été  couronnés  par  le  succès.  La  fabrication  des 
canons  au  laminoir,  entre  autres , n’a  produit 
que  des  canons  de  qualité  inférieure,  et  l’on  peut 
croire,  d’après  les  nombreux  essais  qui  ont  été  faits 
jusqu’à  ce  jour , que  oe  procédé  ne  fournira  jamais 
des  canons  aussi  lieaux  et  aussi  bons  que  ceux  bb* 
tenus  par  le  procédé  ordinaire.  Ces  essais  ont 
confirmé  d’aillenrs  les  notions  que  l’on  avait  déjà 
sur  ce  mode  de  f^hriçation,  c’est-à-dire,  que  le 
laminoir  ne  peut  falUrè.  acquérir  au  fer  toutes  les 
qualités  qui  lui  sont  necessaires,  et  que  lui  donne 
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le  marteau,  pendant  les  chaudes  nombreuses  et 
succesâves  dont  se  compose  la  foi^e  ordinaire  du  ' > 

canon , et  aussi  que  le  vice  essentiel  des  canons 
laminés  est  de  pécher  par  la  soudure. 

Il  n’en  a pas  été  de  même  du  moyen  pour  des- 
sécher les  bois  de  fusil  par  la  vapeur,  aujourd’hui 
en  usage  dans  toutes  les  manufactures  royales 
d’armes.-  Les  nombreuses  expériences  entreprisès 
avaint  son  adoption , ont  toutes  donné  des  résul- 
tats avantageux.  Les  bois  empilés  dans  une  caisse, 

ou  tout  autre  récipient  convenable,  sont  soumis 
#1 

au  nombre  de  5oo  et  jusqu’à  looo  à la  fois,  à 
l’aotion  de  la  vapeur  qui  les  pénètre , leur  enlève  • 

tous  les  principes  solubles  et  fermentescibles,  ét 
tes  remplace  par  une  humidité  facilement  vupofi- 
sable  ; ils  sont  ensuite  exposés  pendant  un  certain 
temps  à un  essorage  à l’air  Hbre,  afin  d’éviter  les  ' 

fentes  et  lee  autres  altérations  que  produirait  Une 
évaporation  trop  rapide;  enfin  la  dessiccation  com- 
plète est  en.suite  promptement  opérée , dans  une  • 
étuve  chauffée  artificiellement,  mais  dans  laquellje 
il  est  important  que  la  niasse 'd’air  chaud  qpi  en^ 
veloppe  les  bois  présente  dans  tonte  son  étendue  , • 

une  température  à peu  près  uniforme , et  qu’elle 
soit  asscE  considérable  pour  que  la  négligence  du 
ebàufieür  ^ ou'  tout  autre  accident  ne  lui  fasse  pas 
éprouver  des  variations  trop  sensibles. 

Lu  réduisant  à quelques  mois  le  temps  néêès- 

V.  • 

* . ■ • 
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saire  pour  la  dessiccation  complète,  ce  procédé 
réduit  les  approvisionnements  au  moins  de  deux 
tiers,  ce  qui  fait  obtenir  une  diminution  notable 
sur  le  prix  des  bois , et  assure  les  besoins  de  la 
fabrication  la  plus  étendue.  Toutefois,  et  bien 
que  jusqu’à  ce  jour  l’on  n’ait  obtenu  que  des  effets 
satisfaisants  de  ce  nouveau  mode  de  dessiccation,  ■ 
il  lui  manque  encore  la  sanction  que  le  temps 
seul  peut  donner;  et  il  faut  attendre  que  les  bois 
ainsi  desséchés , aient  été  employés  pendant  un 
certain  nombre  d’années,  pour  savoir  si  quelque 
cause  d’altération  imprévue  ne  viendra  pas  les 
affecter , à la  suite  d’un  traitement  si  différent  de 
celui  qui  était  consacré  par  les  usages  les  plus 
anciens. 

On  a imaginé  aussi  un  procédé  pour  exécuter 
avec  célérité  la  monture  des  armes  à feu  à la  mé- 
canique; mais  ce  procédé  est  encore  la  propriété 
de  son  inventeur,  M.  Grimpé,  et  l’on  ne  peut 
d ailleurs  en  rien  dire,  tant  que  les  expériences 
qui  vont  .être  entreprises  ne  l’auront  point  fait 
apprécier. 

La  visite  centrale  annuelle  des  produits  des 
manufactures,  qué  les  circonstances  extraordinai* 
res  avaient  fait  suspendre  pendant  plusieurs  an- 
nées, a eu  lieu  de  nouveau  en  i834-  ® 

reconnaître  l’état  toujours  satisfaisant  de  la  fabri- 
cation des  armes  régubères,  malgré  quelques 
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itaiperfection»  inséparables  de  l’extension  forcée, 
(|ue  les  besoins  du  moment  avaient  donnée  au 
travail  des  manufactures , et  de  l’autorisation  de 
fabriquer  des  fusils  n*  i.  Les  défauts  reconnus 
ont  été  signalés  à chaque  manufacture , et  toutes  ‘ 
ont  reçu  des  observations  détaillées  sur  les  parties 
de  la  fabrication  qui  doivent  plus  particulière- 
ment attirer  l’attention  des  officiers  et  employés 
de  l’artillerie  dans  ces  établissements. 

Enfin,  par  quelques  modifications  aux  râle- 
ments et  notamment  par  la  révision  du  tarif  des' 
prix  des  réparations,  l’on  a cherché  à concilier  • 
encore  mieux  les  intérêts  du  wldat  et  ceuxsde 
l’État , et  assurer  de  plus  en  plus  la  conservation 
des  armes  entre  les  mains  des  troupes. 

Tels,sont  en  substance  les  travaux  les  plus  im* 

* • * * 
portants  qui  ont  été  exécutés  dans  les  ditférentes. 

branches  du  service  de  l’artîllerlé,  depuis  la  pu-> 

blication  du  dernier  numéro  du  Mémorial. 
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. -_  A la  suite  des  formules  de  probabilités  insé- 
rées dans  le  n*  III  du  Mémorial  de  Vartiüerie^ 
j^’ai  indiqué,  en  peu  de  mots,  leur  usage  dans  le 
cas  du  tir  à la  cible.  Je  me  propose  maintenant 
de  développer , d’unje  manière  convenable , cette 
application  du  calcul  des  probabilités , dont 
MIVl.  les  officiers  d’artillerie  ont  reconnu  l’utilité^ 
et  à laquelle  (Is  ont  eu-. recours  pour  comparer 
diiférents  fusils  sous  le  rapport  de  la  justesse  do  tir. 
Ou  Irouverà  daus-la  Théorie  analytique  des  pro- 
babilités de  Laplace,  ou,  si  l’on  veut,'  dans  mes 
précédents  mémoires  sur  celte  matière  (i),  les 
démonstrations  des  ibrmuies  que  je  supposerai 


connues. 


rrtt- 


■ (t)"Connaistance  des  Tents , pour  les  années  18^7 
et  i83a.  JUémotret  del'  Acidém  iedetScfen^,  (oin.  IX. 
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( I ) Ijr  probabilité  d’un  événement  est  la  raison 
que  nous  avons  de  croire  que  cet  événement  ar- 
rivera on  est  arrivé.  On  démontre  qu’elle  a pour 
mesure  le  rapport  du  nombre  de  cas  favorables  à 
l’événement , au  nombre  de  tous  les  cas  possibles^ 
Dans  cette  évaluation,  il  faut  que  tous  les  cas, 
favorables  ou  contraires , soient  également  pos- 
sibles, non  pas  en  eux-mêmes,  mais  d’après  ce 
que  nous  savons  sur  chacun  d’eux  ^ d’où  il  ré- 
sulte que  la  probabilité  d’un  meme  événement 
pourra  être  très  difiérente  pour  deux  personnes 
qui  n’auront  pas  les  mêmes  connaissances  sur  cét  * 
événement.  La  personne  qui  aura  le  plus  de  cout 
naissances  portera  un  jugement  plus  éclairé  j ef, 
quoique  ce  jugement  soit  fondé  quelquefois  sur 
une  moindre  probabilité  que  celle  qui  aura  dé- 
terminé l’autre  personne,  c’est  cependant  l’opi- 
nion de  la  première  qu’il  sera  toujours  raisonnable 
d’adopter.. 

Deux  personnes  savent,  par  exemple,  qu’une 
urne  A renferme  cinq  boules  blanches  et  une 
boule  noire,  et  une  urne  .B,  trois  boules  blanches 
et  quatre  boules  noires.  On  tire  une  boule  de 
l’une  de  ces  deux  urnes.  L’une  des  deux  per- 
sonnes ne  sait  pas  de  quelle  urne  la  boule  a été 
extraite.  Pour  elle , d’après  les  plus  simples  r^les 
du  calcul  des  chances,  la  probabilité  que  la  boule 
est  blanchi  et  sortie  1de  A y»  pour  valeur  le  pro- 
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duit  de  g et  de  la  probabilité  qu’elle  est  blan- 
che et  sortie  de  £ , a de  même  pour  mesuré  le 
produit  de  - et  de  par  conséquent,  la  probabi- 
• lité  que  la  boule  est  blanche , a pour  valeur  to- 


S 3 53 

taie  — -f-  ou  g^-jet  cette  fraction  surpassant 


'I 


-,  l’opinion  de  la  première  personne  doit  être  que 
^ ■«  _ 


la  boule  est  blanche^  Au  contraire,  l’autre  per- 
sonne sait  de  plus  que  la  boule  est  extraite  de  B; 
pour  elle  la  probabilité  que  la  boule  est'  noire 

sera  donc  et  ce  doit  être  aussi  son  opinion.  On 

doit  adopter  son  jugement , puisque  cette  seconde 
personne  savait  tout  ce  qui  était  connu  de  la.pre- 
mière,  et  qu’ejle  connaissait,  en  outre,  l’urne 
dont  la  boule  est  sortie.  Cependant  son  opinion 

4 

7 
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que  la  probabilité  57  sur  laquelle 


ou- ^ moindre 
était  fondée  l’o- 


est  fondée  sur  la  probabilité 


pin  ion  contraire.' 

Cette  circonstance  de  deux  jugements  contraires 
et  plus  ou  moins  fondés,  peut  sé”  présenter  dans 
les  comparaisons  que  l’on  fait  de  différents  fusils, 
pour  juger  de  leur  justesse  d’après  le  tir  à la 
•cible.  Supposons,, par  exenfple ,^u’tm  soldat  a 
atteint  la  cible  5o  fois  sur  10^  et  qu’avec  un 
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^autre  Fusil,  le  même  soldat,  ou  un  soldat  auquel 
on  suppose  la  même  adresse,^  ait  atteint  la  cible 
6ofois  sur  loo;  si  l’on  n’a  pas  d’autres  données*,* 
on  jugera  le  second  Fusil  préFérable  au  premier. 
Mais  supposons  qu’on  ne  ^se  soit  pas  borné  à 
compter  les  nombres  de  coups  qui  ont  porté  dans 
les  deux  expériences,  et  qu’on  ait  mesuré,  en 
outre,  les  distances  an  centre  de  la  cible,  de  tous 
les  points  où  elle  a été  atteinte;  il  pourra  arriver 
qu’en  ayant  ^ard  k ces  * distances , le  premier 
ftisil  soit  jugé  plus  juste  que  le  second  ; et,-  dans 
tous  les  cas,  ce  sera  'cette  seconde  opinion  con- 
traire ou  semblable  à la  première,  qu’il  Faudra 
adopter,  puisqu’elle  est  Fondée  sur  les  données 
dti  premier  jugement,  et  sur ‘d’antres  donnée.^ 
dont  on  n’avait  pas  d’abord  tenu  compte..  On 
va  donc  exposer  les  règles  que  Fournit. le  calcul 
des  probabilités  pour  la  comparaison  dè  la  justesse 
des  armes  ou  de  l’adresse  des.  soldats^,  lorsque 
l’on  a égard  aux  distances  et  à la  distribution  des 
coups  sur  le  plan  de  la  cible. 

(2).  J’appellerai  C le  centre  de  la  cible-  Par  ce 
point,  je  mène  deux  droites,  Tune  horizontale  et 
l’autre  verticale.  Je  prends  ces  droites  pour  axes 
des  coordonnées  ; et  je  désigne  par  x étjr  les  coor- 
. données  d’un  point  quelconque  M de  la  cible; 
de  sorte  que  x soit  le 'distance  Ac  M k l’axe  vcpt 
ticalj,  que  l’c^^regardera  comme  l^osilivo  ou 
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compie  négative,  selon  que  M sera  situé  à droite 
ou  à gauche  de  cet  axe,  et  que  jr  soit  la  distance 
de  Af  à l’axe  horizontal , aussi  positive  ou  négative, 
selon  que  M se  trouvera  au -<lessus  ou  au-dessous 
de -cette  droite. 

Je  représente  par  Fx  Ip  probabilité  que  le  cen- 
tre de  la  balle  viendra  frapper  la  cible  entre  l’qxe 
vertiçal  des  et  la  parallèle  à cet  axe  menée  par 
le  point  M,  et  pari^  la  probabilité  que  le  centre 
de  la  balle  frappera  entre  l’axe  bonzontal  des  x 
et  une  parallèle  à qét,axè  aussi  menée  par  le 
point  M.  La  probabilité  que  le  centre  de  la  balle 
viendra  frapper  entre  l’axe  des  jr  et  une  autre  * 
verticale,  menée,  à la  distance  x'  de  cet  qxe, 
sera  de  même  Fx',  et,  conséquemment,  la  dif- 
''  férence  Fx!  — Fx  e^tpripiera  la  probabilité  que 
ce  centre  frappera  entre  les  deux  verticales  me- 
nées aux  distances  x et  x'  de  l’axe  des  jr.  Si  la 
di£Eérence  a/  — a:  est  infiniment  petite  et  égale 
à dx,  cette  ptobabilité  sera  aussi  infinimeot  petite 

et  égale  à dx,  ou  à fxdx,  en  faisant  = jx. 

Ce  produit  fxdx  sera  donc'  la  probabilité  que  le 
centre  de  la  balle  atteindra  la'  verticale  menée 

par  le  point  M.  En  faisant  = ff.,  le  pro- 
duit fydjy  sera,  de  poème  la  probabilité  infini- 
ment petite  que  le  centre  de  la  balle  atteindra  la 
* droite  hocizontale  menée  par  le  paème  point.  Le 
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produit  tic  fxdx  et  ffdj,  oit  fx f'jrdxdjr  exprî-' 
mera  donc  la  probabilité  infîninient  petite  du 
second  ordre , que  le  centre  de  la  balle  viendra 
tomber  précisément  au  point  My  pu  sur  l’élé- 
ment difiérentiel  dxdy  du  plan  de  la  cible. 

I-cs  fonctions  fx  et  f'y  nous  sont  inconnues! 

S’il  n’y  a aucune  cause  constante  dans  la  cons- 
tructiou  du  fusil  ou  dans  la  manière  de  viser  du 
soldat,  qui  fasse  dévier  les  coups  plutôt  d’un 
côte  que  de  l’autre  de  la  verticale  menée  par  le 
point  C,  ou  qui  tende  à les  élever  ou  à les  abois> 
ser  au-dessus  ou  au-dessous  de  la  droite  horizon- 
*tale  passant  par  ce  point,  il  est  évident  que  Jx^ 
et  f'y  devront  exprimer  des  lois  de  probabilités 
semblables  des  deux  côtés  de  chaque  axe , et  que 
l’on  devra  avoir/^—  x)=fx  et  — jr)  = fy,  ' 

quelles  que  soient  les  variables  x ety.  C’est  ce 
que  l’on  ne  sait  pas  d’avance , et  que  les  épreuves 
feront  connaître,  comme  on  le  verra  dans  la  suite. 
Chacune  de  ces  fonctions  fx  et  f'y  sera  une 
quantité  positive,  qui  deviendra  sensiblement 
nulle  pour  toute  valeur  de  la  variable  assez  grande, 
abstraction  faite  du  signe,  pour  rendre  tout*à-fait 
improbable  l’écart  exprimé  par  cette  valeur. 
Dans  tous  les  cas,  on  aura  . ; .j-;*, 

• ==  = ’’ 
puisque  les  limites  de  ces  intégrales  comprennent 
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loiiles  les  distances  à chaque  axe  des  coordoiiuées, 
où  la  balle  peut  atteindre  le  plan- de  la  cible  indë- 
linimeut  prolongé. 

Cela  posé,  il  sulTira  de  considérer  la  probabi- 
lité-des  écarts  de  part  et  d’autre  de  Taxe  des 
des  formules  semblables  à celles  que  nous  allons 
écrire,  auront  lieu  relativement  à l’axe  des  x. 

'(3).  Représentons  par  <p  et  f des  fonctions 
d’une  variable  z,  déterminées  par  ces  équations  : 


eos  zxdx  :=  f cos^, 

V /^OO  ' : • I 

I fx  sin  zxdx  = e sin  ffl, 
J —00 


. -t- 


On  aura,  en  même  temps, 

f*  = cos  zxdx'^  - '■ 


la  tangente  de  l’angle  ç sera  le  rap'port  des  deux 
întégralc.s  définies;  cët  angle  sera  réel; il  pourra 
s’étendre  depuis  zéro  jusqu'à  36o*,'  ce  qui  per- 
mettra de  considérer  p comme  une  quantité  po- 
sitH’e.  ’ • 

Désignons  par  s la  somme  des  distances  x', 
positives  ou  négatives,  qui  auront  lien  dans  un 
'nombre  quelconque  de  coups;  et  appelons  ^la 
probabilité  que  celte  somme  s sera  comprise  entre 
N».  IV.  5 


t 
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des  limites  données  que  l’on  représentera  par 
& — c et  & + c,  en  désignant  par  c unë  quantité 
positive,  et  par  b une  quantité  positive  ou  néga- 
tive. On  démontre,  dans  le  calcul  des  probabi- 
lités, que  l’on  aura  . . * 

^=2  j**  P*  cos(nf  — - bz)  dz.  , (i) 
La  valeur  de  p*  peut  s’écrire  sous  cette  forme  : 


p*= y'**  fx  coszxdxj'^jx'  coikafdx' 
^fx  sin  zxdx J'^  sin  zx'daf ^ 

ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  sous  celle-ci  : 
P*  = J'^^J''*^^/xfx^  cosz(x  — x')dxdx'-. 


d’où  l’on  conclut  que  pour  z = o , on  aura  p s=  i , 
et  que  pour  toute  valeur  de  z qui  ne  sera  pas 
nulle,  la  quantité  -/  sera  moindre  que  l’unité. 
C’est  d’après  cette  considération  que  l’on  pourra 
transformer  la  formule  (i),  et  en  conclure  une 
valeur  approchée,  mais  beaucoup  plus  simple 
de  y,  lorsque  n sera  un  très  grand  nombre. 

Dans  ce  cas,  le  facteur  /*  contenu  sous  le  signe  J] 
; sera  extrêmement  petit , dès  que  z aura  une  valeur 
<pû  ne  sera  pas  très  petite;  il  suffira  donc  d’éten- 
‘ dre  l’intégrale  relative,  à Z,  depuis  zéro  jusqu’à 
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une -très  petite  valeur  de  cette  variable;  et,  cela 
étant,  qn  pcmrra  développer  les  fonctions  f et  ^ 
en  séries  très  convergentes,'  ordonnées  suivant  les 
pui^nces  de  z.  En  faisant, pour  abréger,  < 

r**  xfxd«  s=ky.  jHxdae.sssl,  , 

J 00  J —00 

et  négligeant  les  puissances  de  z supérienres  à la  ' 
seconde,  on  aura 

f = I — ^ — A*)zS  <p  = kz. 

La  quantité  l dépendant  de  la  forme  de 
la  fonction yà;,  sa  valeur  ne  nous  est  pas  connue 
à prioH;  maison  peut  démon trér  .qu’elk  est  tou- 
jours, positive)  ce  qui  est  d’ailleurs  nécessaire 
pour  que  f soit  moindre. que, l’unUé.f  ' .x.  i> 

En  effet , à cause  de  ^ fxdx  s=  i , on  a 

t,  J ■ . ;.1-- 

ou,  ce  qui  est  la  même  chose. 


r»,-.  * 

(x*  — xaf^xjafdxdûf\  . 


on  a également  i-w  "‘.‘j''  '-.  's  -ti-'f  . 

1. 
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«t  en  prenant  la  deoai-somme  de  ces  deux  va- 
-leara,  il  vient  - ' ' < 

quantité  évidemment  positive , et  qui  ne  se  ré- 
duira pas  à *zéro. 

Cela  étant , je  fais 

il  en  résultera 

en  développant  par  la  fortnule  du  binôme,  et 
mettant  ensuite  n à la  place  de  n — ^ a, 
n-*“  3,  etc.,  nous  aurons 

■ V ■ • J f J ‘ 

/>"=  I ^ n*g*z*-l-  etc. , 

ou,  ce  qui  est  la  même  chose, 

et  d’après  cette  valeur  de  /•  et  celle  de  ^ , la  for- 
mule (i)  deviendra  . • ' 


V = ^ y* e cos(n^  »—  i)z  sin  cz  ' 

, * t . 

Pour  toute  valeur  de  z qui  n’eçi  pas  très  petite,^ 


• i •; 

t ■ 
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le  (acteur  expoiieuliel  coutenu  sous  le'ngne*/'  est 
I insensible  à cause  de  la  grandeur  du  nombre  n; 
quoique  Z soi^^une  variable , positive  quc^l’on  a 
supposée  très  petite,  on  peut  donc  maintenant, 
sans  erreur  sensible,  étendre  l’intégrale  depuia, 
Z = O jusqu’à  une  valeur  de  z aussi  grande  que 
l’on  votldrtf , et  Inème  jtisqn’à  oo . En  pre^ 
nant,  çn  outre, 


.r.  rf 


; • • ^ «:*•  \r.  V.  «S.  \ 


nous  aurons 


'V. 


A'cs--/  / e sin  cz  — ; 

«■y  O J O , ' » • 

. . . . 'H*h'  .*• 

résultat  que  l’on  peut  écrire  ainsi  .' **  ^ •. 

X-  ‘ ' 

cosi^zdzd/,<'  • ' 

pai^  que  l’on  a identiquement,.'-. 

/ cou  vidv  = - sin  cz;  ^ • 

* . . ! • 

Mais  d’après  une  formule  connue,  on  a.  O 


f^è  , c03vz(h—-^-^e  f’i' .. 

.il  /•  ’’  sè 

A'  ' •*  . • *'  < iJÎ  '.I  r.-^:i.uv7.-  fùg. 

Eu  intervertissant  l’ordre  des  intégratious  rela- 
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tives  à i^.et  à s,  ou  aura  donc 


y V—  e dv.  ' • 

■ . ..  - fV^irR  ^ O . w . . ■ 


Je  fiiis  eucore  . 


-■m  ’ ' 

c=3àg'V^)  d»  1g  ^ njdt-, 

le»  limiteti  relative»  à la  nouvelle  yanable  t seront 
< =s  O et  t = a ; èt  l’on  • aura 


• . * ^ H' 


' * y=  e-*'dt\  ' 


ou  finalement 


O 4 • »r  i . 

» % *»  • 


ywJ  • ' 

^ ' - a.  ' 

pour  la  probabilité  que  la  ^ somme  s d’un  très 
grand  nombre  n.  de  valeurs  de  Jf,  positives  ou 
négatives',  sera' comprise  .entre  les  limites  b^e,. 
c’est-à-dire  entre  les  limites 

* , ‘ ^-3ag  y/n,  . 

d’après  les  valeurs  qüe  l’on 'a  prises  pour  3 et  e (i): 


. (i)  On  trouve  à la  fin  des  Réfracuons  ùstrànomiqucM 
^ de  Kiamp,  line  table  des  valeurs  numériques  de  l’inté- 
grale contenue  dans  la  formule  (a),  qui  s’étend  aux 
valeurs  de  f,  depuis  k =a'o  jusqu'à  k = en  , ' ’ 
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^ j'  est  la  somme  des  n valeurs  de  t',  et  que 
l’on  fasse 

nyfjdy=k\ 

J —CO  J —CO  . . 

la  forcpule  (a)  exprimera  aussi  la  probabilité  que 
cette  somme  s' Wt  comprise  entre  les  limites 

. * • . ‘ nk'  ± 2»g'  s/n. 

~ (4)«  Au  lieu  des  sommes  s ou  a'  des  h valeurs 
de  JC  ou  de  J',  ôn  peut  considérer  les  moyennes 
de  'ces  valeurs';'  en  les  désignant  par  A et  A',  de 
sorte  qu’on  ait  . ,•  . ' ‘ 

■ '*  A-i  ‘ A'-^l  ' ' 

_ A — ^ _»>  - i 


n'. 


et  divisant  par  n les  limites  précédentes,  il  en 
résultera  . - 


* 


y n y n . -.  *• 


pour  les  limites  de  X|ou  de  A',  qui  auront,  les 
unes  et  les  autres,  une  probabilité  inexprimée  par 
la  formule  (a).  *•?' 

Sans  donner  à a.  une  grande  valeur,  on  rendra 
très  petite  la  valeur  de  l’intégrale  contenue  dans 
cette  formule  (a),  et  la  valeur  de  P^,  sensiblement 
égale  à l’unité^  de  sorte  que  les  limites  précédentes 
de  A et  X'  seront  aussi  à très  peu  près  certaines. 
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Pour  fixer  les  idées,  ai  l’on  prend  et  t=s  i,8,  il  y 

aura,  u très  peu  près,  cent  à parier  contre  un 

• ■ *36^ 

que  les  limites  de  A seront  k de  et  la  même 

probabilité  que  A'  tombera  entre  les  limites 

k'dz  Les  quantités  g et  g'  étant  indépen- 

yn  ^ ■ 

dautes  de  n,  il  s’ensuit  que  quand  ce  nombre 
augmentera  de  plus  en  plus,  les  limites  se  resser- 
reront davantage , et  les  valeurs  de  A et  A'  dilTére- 
vouldenioinsen  moins, deA et  A:', Réciproquement, 
si  l’on  a mesure  les  valeurs  de  x et  de^  qui  ré- 
pondent  à un  très  grand  nombre  n de  coups,  et 
que  l’on  prenne  les  moyennes  A et  A'  de  ces  va- 
leurs eti  ayant  égard  h leurs  ^nes,  les  quantités  A 
et  A'  pourront  être  regardées  comme  égales  aux 
iticomines  k et  A',  <lont  elles  s’écarteront  d’autant 
moins  que  la  racine  carrée  de ra  sera  un  plus  grand 

nombre.  Or,  riutégrnie  J'  • xfxdx,  que  k re- 
présente,. est  évidemment  nulle,  lorsqu’on  a 
f\—  a:)  = fx^  c’est-à-dire  quand' les  écarte 
égaux  sont  également  probables  de  part  et  d’autre 
de  la  verticale  menée  |>ar  le  centre  C de  la  cible; 
par  conséquent,  lorsqu’il  n’existe  aucune  cause 
constante  qui  puisse  faire  dévier  les  coups  plutôt 
d’un  côté  (|ue  de  l’autre  de  celle  droite , un  de- 
vra trouver  pour  Lt  moyenne  A d’un  très,  grand 


C • 
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nambre.  de  di»taQoe»  x , nne  valeur  nulle  ou  né- 

gbgeabie;  et  de  même  s’il  U’y  a aucuhe  cause 
constante  qui  tende  à élever  ou  à abaisser  les 
coups  au-{les8U8  ob  au-dessous  de  la  droite  ho- 
rizon taie  menée. par  le  point  C,  il  suit  de  l’inté- 

grale  ^ j f'y^y  représentée  par  A:',  qiie  l’on 

devra  aussi  trouver  pour  la  moyenne  A'  une  va- 
leur sensiblement  nulle.'  Au  contraire,^  lorsque. 
L’en  obtiendra  pobr  A ou  X'  une  valeur  ^qui  ne  soit 
pas  négligeable',  on  en  conolura  qu’il  ezlste,  soit 
dans  la  construction  d^  l’arme  soit  dans  la  ma- 
nière de  viser  du  soldat,  une  eeuse  constante  de 
déviation:  £n  faisant  recommencer  ■ les  épreuves 
par  plusieurs  autres  soldats,  si  l’ou  trouve  tou- 
jours pour  A bu  peur  A'  des  valeurs  notables,  il  y 
aura  lieu  de  croire  que  la  cause  constante  pro- 
vient de  l’arme,  <]ui  ne  sera- pas.  alors  un  fusil 
juste,  et  qu’on  devra  rejeter,  si  fou  juge>.queles 
' écarte  moyens  h et  k',  ou  leurs  valeur»approcliée6 
• A et  sont  trop  considérables. 

Lorsque  la  quantité  k est  nulle  pour  deu\XMsils 
differents,,  le  meillenr  est  évidèmdient celui  pouc. 
lequel  la  quantité  g est' la  plus  petite  j,  car  c’est 
celui  qui’laisse  à craindre  ^ datïs  un  graud  nombre 
de  coups,  et  avec  une  même  {>robabUité,  U 
moindre  déviation  moyenne  de  part  ou  d’autre 
de  la  verticale' menéa  par  point  G,  De  même, 
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entre  deux  fusils  pour  lesquels  la  quantilé'Ai'  eat 
zéro,  on  doit  préférer  celui  qui  répond  à 'la 
moindre  valeur  de  g',  et  par  conséquent,  aux  li- 
mites les  plus  resserrées  de  la  déviation  moyenne  ; 
dé  parfou  d’autre  de  la  droite  horizontale' pas- 
sant par  le  même  point.  Quand  ces  constantes  g 
et  g'  sont  inégales,  un  même  fusil  peut  donc  être 
préférable  sous  le  rapport  des  déviations  liori- 
zontales,  et  le  moins  bon  relativement  aux  dé- 
viations dans  le  sens  vertical.  Dans  tous  les  cas,, 
ces  deux  quantités  ne  nous  sont  pas  connues  à 
priori,  puisqu’elles  dépendent  des  fonctions  in- 
connues Jx  et  f'T]  niais  on  peut,  comme  pour  k. 
et  k,  déterminer  des  valeurs  très  probables  et 
très  approchées  de  g et  g',  déduites  d’observa- 
tions faites  en  très  grand  nombre.  On  y parvient 
par  une  considération  fiait  simple,  dont  Laplace 
a le  premier  fait  usage,  et  que  je  vais  exposer. 

(5).  Le  carré, de  la  distance  du  point  Af  à l’axe 
des  y'  est  x*,  soit  quand  cette  distance  est  -f-  x,‘ 
soit  quand  elle  est  — x;  par  conséquent  si  l’on  ne  * 
donne  à x que  des  valeurs'  positives,  et  si  l’on 
désigne  par  f,xdx  la  probabilité ''infiniment 
petite  que  le  carré  de  la  distance  à cet  axe ,.  du 
point  où  la  balle  viendra  frapper  la  cible',  sera 
égal  à X*,  on  aura  ' , ' / 


f,x  = jx  H-  /(-r  x).  .. 
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Ce4  étant,  je  représente  par  s,  la  somnie^tles 
carrés  des  distances  du  centre  de  la  balle  à ce 
même  axe , qui  auront  lieu  dans  un  nombre  quel- 
conque n de  coups  j je  mets  x*  et  f,xdx  à la 
place  de  x et  de  yicdla?  dans  les  quantités  p et  ^ 
du  D°  3 ; et  j’étends  seulement  les  intégrales  aux 
valeurs  positives  de  de  sorte  qù’on  iU/'  • . 1 

.* 

00 

pcos^  y,j:  cos*JC*da:, 

/*  00 

' P sin^  = / - //c  sin zafdx  : 

la  formule  (i)  exprimera  ia  probalnbté^  que  la 
somme  s,  sera  comprise  entre  les  Umites  données 
b:àz  c.  Donc  en  passant,  cofnme  précédemment, 
au  cas  où  n Mt  un  très  grand  nombre  , et  faisant, 
pour  abréger,  ' ■' 

^ ^ — *’)  = g% 

la  formule  (3)  sera  la  probabilité  que  la  somme, s, 
aura  pour  liinites  . ' .....  ,, 

nkf  =fc  aa^,v/n; 

ou,  autrement  dit,  si  l’on,  appelle  la. moyenne 

des  n valeurs  de  x*,  de  sorte  qu’on  ail 
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la  valeur  de  V~  donnée  par  la'  formule  (2)  expri- 
mera la  probabilité  que  celte  moyenne  sera 
comprise  entre  les  limites 


et  si  Ton  prend  a = 1,8,  par  exéoiple',  il  y aura 
à peu  près  cent  à parier  contre  un  que  la  •dif- 
férence A, — k,  tombera  entre  les  limites  sb  — 

quantité  g'/'étant  indépendante  de  /z,  il's’en- 
suia  que  ce  nombre  n pourra  toujours  devenir 
aüsea  grand  pour  qu’on  poisae  négliger  cette  dif- 
Mrence,  et  prentbe  la  moyenne  A,  ponr  la  valeur 
de  l’inconnoe  Or,'  en  mettant  pour  j/x  sa  ra»- 
Icnr  dans  celle  de  on  en  conclut  • 

A^  ^ x'fxdx-\‘j^ ^ ( — x)dx  =J'^  x*fxdx  ; 

en  sorte  que  A,  désigne  la  meme  intégrale  définie 
que  la  quantité  / comprise  dans  l’expression  de  g. 
On  aura  donc  aussi  /=  A,;  et  à cause  de  A'=  A, 
il  en  résultera  . -.t  • j • 


pour  déterminer  la  valeur  demandée  de  g. 

En  appelant  sf  la  soipme  des  carrés  des  "n  va- 
leurs de  données  par  l’observation  en  même 
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temps  que  celles  de  x,  et  faisant 


* • ' n • . 

on  aura  aus&i 

; (V  - •••  ’ 

Pour  un  fusil  reconnu  juste,  ou  pour  lequel  ^ 
on  a trouvé  des  valeurs  de  X et  X'  nulles  ou  né- 
gligeables, on  aura  donc  simplement 

2g=v/3X,,  2g'  = v'âx7*  ' ■ 

Par  conséquent^  entre  deuxfnsüs  de  cette  nature, 
le  meilleur  sous  le  rapport  des  déviations  hon- 
zon taies,  sera  celui  pour  lequel  la  moyenne  A, 
des  carrés  des  distances  à l’axe  des  j"  àura  la  plus 
petite  valeur,  et  sous  le  rapport  des  déviations 
verticales , ce  sera  le  fusil  auquel  répondra  la  plus 
petite  valeur  de  la  moyenne  des  carrés  des 
distances  à l’axe  des  3?. 

(6).  Ayant  mesuré  les  coordonnées  a:  et  / dés 
points  de  la  cible  où  le  centre  de  la  badle  vient 
frapper  à chaque  coup,  je  suppose  que  l’mi  ait 
calqnlé,  non -seulement  les  moyennes  A,  X', 

A,,  X/,  de  ces  quantités  et.  de  leurs  carrés,  mais 
aussi  la  moyenne  de  leurs  produit^,  c’est-à-dire 
la  somme  des  valeurs  positives  ou  négatives  de  xj-, 
divisée  par  le  nombre  a des  épreuves,  et  je  dé> 
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signe  celte  moyenne  par  fjt..  Si  l’on  a trouvé, 
exactement  ou  à très  peu  près , 

A=o,  A'=o,  = Atïsîo,  (3) 

relativement  aux  deux  droites  qu’on  a choisies 
pour  axes  des  x et  des 7,  les  mêmes  équations 
auront  également  lieu  par  rapport  à deux  au- 
tres axes  rectangulaires  passant,  comme  Jes  pre- 
miers, par  le  centré  C de  la  cible.' 

En  effet,  soient  jt,  et  Yi  les  coordonnées  du 
point  quelconque  M rapportées  aux  deux  nou- 
veaux axes,  et  6 l’angle  compris  entre  celui 
des  X,  et  l’axe  des  x;  on  aura. 

V 

X,  = X cos  6 — ^ sin  fl , 

. X ® ”1"  .7"  cos  fl  ; . : 

et  si  l’on  appelle  C,  Sf,  J',  les  moyennes 

des  n valeurs  de  x,,  x*,  on  ej» 

conclura 

^ = A cos  fl  — X'  sinfl, 

SS  X sin  fl  «J-  a’  COs  fl , 

C,  CSS  X^  cos*fl  -f-  a/  sin*fl  — 2(1  sinfl  cosfl, 

X,  sin*fl -f-  X/cos*fl  + 2/*  sinfl  cosfl, 
cT  = (A,— A/)  cos  fl  sinfl  H-  (4,  (cos'fl  — sin*fl). 

Or,  en  vertu  des  équations  (3),  on  déduit  de 
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celles-ci  : 


e = O,  c = O,  Q,  — €;  ='  O,  J'  = o; 

» 

ce  qu’il  s’agissait  de  démontrer. 

Ont  aura  en  outre  = A,.  Il  s’ensuit  donc 
qu’un  fusil  reconnu  juste  et  également  bon  par 
rapport  aux  deux  aXes,  l’un  horizontal  et- l’autre 
.vertical , menés  par  le  point  C,  et  pour  lesqueb  la 
somme  désignée  par  aura  été  trouvée  égale  à 
zéro,  sera  aussi  juste  et  également  bon  par  rap- 
port à toute  autre  droite  passant  par  ce  point.  La 
distance  moyenne'des  points  où  le  centre  de  la 
balle  frappera  la  cible  ^ à une  droite  quelconque 
menée  parle  point  C,  approchera  de  plus  en  plus 
de  zéro , à mesure  que  le  nombre  n , qu’on  sup- 
pose très  grand,  augmentera  encore  davantage, 
et  la  formule  (a)  exprimera  la  probabilité  que 
cette  moyenne  sera  comprise  entre,  les  limites 


± , quelle  que  smt  la  direction  de  la  droite 

à laquelle  elle  se  rapporte. 

(7).  On  peut  encore  comparer  la  justesse  des  . 
différentes,  armes,  non  pas  sous  le  rapport  des 
écarts  des  coups  à partir  d’une  droite  passant  par 
le  centre  de  la  cible,  mais  relativement  aux  écarts 
à partir  de  ce  centre  méme.t  et  enr  tous  sens  au- 
tour de  ce  point. 

Pour  cela,  soient  rie  rayon' vecteur  CAf  du 
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|toint  quelconque  M de  la  cible,  el  6 l’angle  que 
fait  celte  droite  avec  l’axe  des  x\  on  aura 

X — r cosô,  y 7=.  r sinô; 

et  toutes  les  valeurs  possibles  de  x et  de^,  posi- 
tives ou  négatives,  résulteront  des  valeurs  de  0 
depuis  8 = 0 jusqu’à  8 = xtt,  et  de  celles  de  r 
depuis  rs=  O Jusqu’à  r=  oo  ; en  sorte  que  cette 
variable  r devra  toujours  être  regardée  comme 
une  quantité  positive. 

La  probabilité  qu’en  tirant  un  coup,  le  centre 
de  la  balle  viendra  tomber  en  un  point  du  cercle 
décrit  du  point  C comme  centre  et  d’un  rayon  r, 
sera  évidemment  une  fonction  de  r;  je  la  dé- 

signerai  par  'î'r;  et  en  faisant  = -4/r,  le  pro- 
duit -\rdr  sera  la  probabilité  infinimCDt  petite  que 
le  centre  de  la  balle  atteindra  un  point  de  la 
circonférence  de  ce  cercle.  La  fonction  4^ 
nous  sera  pas  connue  5 pour  des  valeurs  crois- 
santes de  r,  elle  décroîtra  d’autant  plus  rapidement 
.que  le  fusU  sera  meUleuc,  et  que  le  soldat  sera  plus 
adroit,  en  supposant  qu’il  vise  le  mieux  qu’il  peut 
vers  le  centre  de  la  cible.  Pour  une  même  arme  et 
un  même  soldat,  elle  dépendra  aussi  de  la  distance 
du  soldat  à'  la  cible  ; et  sa  valeur  numérique 
augmentera  généralement,  pour  chaque  valeur 
donnée  de  r,  quand  cette  disUoce  diminuera. 
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Toutes  les  valeurs  possibles  de  r étant  comprises 
deppis  r = O jusqu’à  r = oo , la  somni^  de  leurs 
probabilités  est  la  certitude , et  l’on  doit  avoir,  en 
conséquence, 

>vj,;ïir=  I. 

> 

11  en  résulte  que  si  l’ou  construit  la  courbe  dont 
r et  4^  l’abscisse  et  l’ordonnée  d’un  point 
quelconque,  l’aire  entière  de  cette  courbe  sera 
l’unité,  et  l’abscisse  de  son  centre  de  gravité  sera 

l’intégrale qui  se  présentera  tout-à- 

l’heure. 

Cela  posé , désignons  par  cr  la  somme  des  va- 
leurs de  r qui  répondront  au  centre  de  la  balle 
dans  un  nombre  quelconque  n d’épreuves  ; la  pro- 
babilité que  cette  somme  tombera  entre  des  li- 
mites données  6 db  c,  aura  pour  expression  la 
formule  (i),  dans  laquelle  on  fera 


Z'  00 

f cos(p  = I cos  zrdr, 


/>  sirup  = I -4/^sinzrdIr, 

•/O  . 

en  étendant,  comme  on  voit,  les  intégrales  à 
toutes  les  valeurs  possibles  de  r,  de  même  que 
dans  le  n*  3,  elles  s’étendaient  à toutes  celles 
de  X ou  de  j. 


8a  MÉMoauL 

Si  l’on  fait  aussi  * 

f °°r-p-dr=v,  i(,  — = 

J a J O 2 > 

et  si  l’on  suppose  que  n soit  un  très  grand  nombre , 
on  transformera  la  formule  ( i)  dans  la  formule  (a) 
qui  exprimera  la  probabilité  que  la  somme  a sera 
comprise  entre  les  limites 

nry  ± aaai  \/n  ; 

ou  bien  , en  faisant  " 

^ = 

de  manière  que  ^ soit  la  moyenne  des  n valeurs 
de  r , ce  sera  aussi  la  formule  (3)  qui  exprimera 
la  probabilité  que  cette  moyenne  tombera  entre 
les  limites 

I 

>=^77^- 
. yn 

(8).  En  donnant  à a une  valeur  assez  grande 
pourquela  valeur  de  /^donnée  par  la  formule(3), 
diffère  très  peu  de  l’unité,  et  en  observant  que  la 
quantité  cù  est  indépendante  du  nombre  n des 
épreuves,  on  pourra  donc  regarder  comme  certain 
que  la  distance  moyenne  ^ au  point  C,  des  points 
où  le  centre  de  la  balle  atteindra  la  cible,  con- 
vergera Indéfiniment  vers  la  quantité^,  à mesure 
que  le  nombre  n augmentera  de  plus  en  plus  , et 
que  pour  une  valeur  donnée  de  «,  les  limites  de 
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la  iliflTérence  Ç — y seront  d’cnnlant  plus  resserrées 
que  la  quantité  a sera  plus  petite.  , 

Réciproquement,  on  pourra  prendre  pour  la 
valeur  approchée  ettrès  probable  de  la  constante  y, 
la  moyenne  Ç qui  résultera  d’un  très  grand  nom- 
bre de  coups.  Par  un  calcul  semblable  à celui  du 
n®  5,  on  trouvera  aussi  que  la  valeur  approèhée  et 
très  probable  de  a*  est  \ (Ji  — Ç*),  en  désignant, 
dans  ce  même  nombre  n de  coups,  par  h la 
moyenne  des  carrés  des  distances  au  centre  (7, 
des  n points  où  le  centre  de  la  balle  atteindra  la 
fÈb\e.  La  valeur  de  A se  déduira  de  celles  des 
moyennes  qu’on  a désignées  plus  haut  par 
et  on  aura  évidemment 


A = A'  -t-  A',. 

« • 

Lors  même  que  les  distances  moyennes  A et  A' 
aux  axes  horizontal  et  vertical  qui  se  coupent  au 
centre  C,  convergent  toutes  deux  vers  zéro,  et 
que  l’on  a trouvé,  en  conséquence,  pour  un  très 
grand  nombre  n de  coups,  des  valeurs  de  A et  A'  à 
peu  près  nulles,  la  distance  moyenne  à ce  point 
C ne  tend  donc  pas  néanmoins  vers  zéro  ; elle  con- 
vei^e , an  contraire , vers  une  grandeur  constante 
y qui  peut  être  plus  ou  moins  considérable;  et  il 
peut  même  arriver  que  la  distance  moyenne  au 
centre  C,  des  points  où  le  centre  de  la  balle  a at- 
teint la  cible,  soit  plus  grande  que  celle  des  mêmes 

6,. 
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points  à un  autre  point  C de  la  cible.  Mais  dans 
ce  cas  de  A=o  et  A' = O,  la  moyenne  h des 
carrés  des  distances  de  ces  mêmes  points  au  centre 
C,  est  toujours  moindre  que  la  moyenne  des  carrés 
de  leurs  distances  à tout  autre  point  O. 

En  elTet,  soient  p ü\.  q les  coordonnées  du  point 
C rapportées  aux  axes  des  x et  desy-  passant  par  le  # * 
centre  Cj  en  appelant  r'  la  distance  C'M,  on  aura 

/’=  (x  — pY  + {J—  q?  = r’  — ipx  — ïqj  + /j*+  g*. 

Si  donc  on  désigne  par  h la  moyenne  des  valeurs 
de  r'*,  et  en  observant  que  A^  A',  h,  sont 
moyennes  des  valeurs  de  x,jr,  r*,  il  en  résultera 

h'  =:  h — 2^  A — 2çA'  -f-  -h  q'. 

On  détei-minera  le  point  C pour  lequelle  celte 
moyenne  h'  est  un  minimum , en  égalant  à zéro  les  • 
différentielles  de  k'  par  rapport  à ^ et  à ce  qui 
donne 

P = X,  ^ = A'j 

par  conséquent,  le  centre  sera  ce  point  dans  le 
cas  de  A = O et  A'  = o. 

Si  les  constantes  7- et  o étaient  connues  à 
priori,  et  que  l’on  décrivît  du  point  C comme 
centre,  trois  circonférences  dont  les  rayons  fus- 
sent y — , y , y aurait  la  pro- 

y n Y 7^ 

habilité  ^exprimée  par  la  formule  (2),  c’est-à-dire, 
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eu  prenant,  |)iir  exemple  a = i,8,  environ  cent 
contre  un  à parier  que  la  moyenne Ç des  distances 
au  point  C,  viendrait  aboutir  dans  la  zone  circu- 
laire comprise  entre  les  deux  circonférences  ex- 
trêmes, et  d’autant  plus  près  de  la  circonférence 
intermédiaire,  que  la  racine  carrée  de  n serait 
un  plus  grand  nombre.  Sons  le  rapport  des  écarts 
autour  du  centre  de  la  cible,  la  bonté  d’un  fusil 
dépend  donc  de  deux  éléments;  d’une  part,  il  est 
d’autant  meilleur  que  le  rayon  y de  cette  der- 
nière circonférence  est  plus- petit;  et,  d’un  autre 
côté,  il  est  préférable  lorsque  la  zone  comprise 
entre  les  deux  autres  circonférences  est  plus 
étroite,  pour  un  même  ||>mbre  «"et  une  même 
valeur  de  a;  ou,  autrement  dit,  il  est  aussi  d’au- 
tant meilleur  que  la  constante  co  a une  plus  pet?tt 
valeur.  Ces  deux  quantités  différentes  peuvent 
n’être  pas,  l’une  et  l’autre,  à l’avantage  d’une 
même  arme.  Il  est  possible  que  la  constante^  soit 
jjIus  petite  pour  un  fusil  que  pour  un  autre,  et 
qu’eu  même  temps,  la  constante  o soit  moindre 
pour  le  second  fusil  que  pour  le  premier.  Mais, 
dans  tous  les  cas,  si  l’on  prend  pour^eta)  leurs 
valeurs  approchées  Ç eC  fA  — Ç*) , le  rayon  de 
la  circonférence  e.xtérieure  sera  ‘ 
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et  l’on  devra  toujours  préférer  le  fusil  pour  lequel 
ce  rayon  se  trouvera  le  plus  petit,  pour  un  nombre 
donné  d’épreuves  et  pour  une  valeur  de  a.  aijssi 
donnée. 

(9).  £n  résumant  tout  ce  qui  a été  dit  dans  ce 
mémoire,  on  voit  que  sous  les  différents  rapports 
où  les  armes  peuvent  être  comparées  d’après  les 
épreuves  du  tir  à la  cible,  leur  bonté  relative  dé*  ' • 
pend  de  la  moyenne  des  écarts  d’un  grand  nombre 
de  coups , et  de  la  probabilité  des  limites  entre  les-  ' ‘ 

quelles  cette  moyenne  sera  comprise.  Si  l’on 
donne,  dans  toutes  ces  comparaisons,  une  même 
valeur  à la  quantité  j’ai  désignée  par  a,  la  ' 
mrobabililé  dont  il  s’agit  sera  aussi  la  même , et  la  . '/ 

Donté  relative  des  armes  ne  dépendra  plus  que  de  • 
la  grandeur  des  écarts  moyens,  ou  de  leurs  limités. 

Or,  ces  limites,  dans  le  cas  d’un  très  grand  nom-  . 
bre  d’épreuves,  ne  dépendent  plus  de  la  loi  in- 
connue de  probabilité  des  écarts  à chaque  coupt 
elles  ne  dépendent  que  de  certaines  intégrales 
définies,  dépendantes  elles-mêmes  de  cette  loi,  # 
mais  dont  les  valeurs  appfochécs  peuvent  se  dé- 
duire du  résultat  même  des  épreuves. 

Ainsi,  en  conservant  toutes  les  notations  pré- 
cédentes, les  limites  de  l’écart  moyen,  de  part 
ou  d’autre  de  l’axe  vertical  mené  par  le  centre  de  * 
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la  cible , sont. 


Va  (/— A») , (a) 

dans  un  nombre  n d’épreuves,  supposé  très 
grand;  celles  de  l’écart  moyen , de  part  ou  d’autre 
de  l’axe  horizontal  mené  par  le  même  poiut,  sont 
en  même  temps, 


• . 


y n _ , 

et  enfin,  celles  de  l’écart  moyen  autour  du  point  C, 
ont  pour  expression  ' , 


>=*=  ,-7=  >■)•  W 

■-  • . J::' 

(10).  Quoique  les  valeurs  exactes  de  A,  Z,  A',  Z', 

« , ne  puissent  être  calculées  à priori. ^ qu’en  fai- 
sant des  hypothèses  purement  gratuites  sur  les  lois 
de  probabilité  des  écarts,  ou  sur  les  formes  des  fonc-  . 
tions  désignées  précédemment  par^x,  f'jr, 
il  ne  sera  pas  inutile,  cependant,  de  donner  un 
exemple  de  ce  calcul.  Soient  donc  a et  b deux 
• lignes  de  grandeur  donnée,  et  supposons  qu’on  ait  • 


X»  X' 

fr  = — c~  ^ - e” ^ • - 
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ce  qui  satisfait  aux  oonditions  (n”  3) 

f^^fxdx  = fZ^/ydjr  i=  I.  • 

D’après  les  intégrales  définies  que  k,  k',  l,  l',  re-  ' 
présentent,  on  aura 

A = O,  A'  = O,  /=  i a%  /'  = i b\-,  ' 

les  écarts  moyeus , auxquels  se  rapportent  les  li- 
mites (a)  et  {b) , convergeront  donc  continuelle- 
ment vers  zéro , à mesure  que  le  nombre  n aug- 
mentera de  plus  en  plus;  et  ces  limites  seront 

rfc  dans  le  sens  horizontal , et  dans  le 

sens  vertical.  En  prenant  a :=  1,8,  et  supposant 
que  a el  b soient  un  décimètre,  il  y aura,  en 
vertu  de  la  formule  (3),  cent  à parier  contre 
un , pour  chacun  de  ces  écarts  moyens , qu’il  ne 
s’élèvera  pas  à plus  de  o”,oi8  dans  cent  épreuves. 

La  forme  de  la  fonction  se  déduira  toujours 
de  celle  que  l’on  aura  supposéeà  chacune  des  fonc- 
tions fx  et  f'y.  En  effet,  la  probabilité  que  le 
centre  de  la  balle  tombera  sur  l’élément  différen- 
tiel dxdjr  de  la  surface  de  la  cible  est  fx  f'ydxdj 
(n*3);  la  probabilité  Ÿr  qu’il  atteindra  le  cerc^* 
décrit  du  point  C comme  centre  et  du  rayon  r,* 
sera  donc  l’intégrale  de  fx  f'ydxdj  étendue  à 
tous  les  points  de  ce  cercle;  mais  en  remplaçant 
les  coordonnées  orthogonales  x et^  par  les  coor- 
données poiabcs  r et  0,  c’est-à-dire  en  mettant 
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r cosQ  et  r siri  ô à la  place  de  x_et  il  faudra 
aussi  remplacer  l’élément  diüérenliel  dxdjr  par 
rt/rrf0;  on  aura  donc 

Ÿr  = /’y*_/‘(rcosô)y‘'(rsin0)  rr/rrfô; 

et  l’intégrale  relative  à 0 devra  s’étendre  depuis 
0 =:  O jusqu’à  0 = et  celle  qui  répond  à r 
devra  être  nulle  quand  cette  variable  sera  zéro. 
Par  conséquent , si  l’on  düFérentie  cette  équation 
par  rapport  à r,  et  que  l’on  mette 

de  il  en  résultera  - •. 

dr  ’ 

•\rz=J  f{jr  cos  (r  8100)^/0. 

' Dans  l’exemple  que  nous  avons  choisi,  nous 
aurons  alors 

/co**9  , sin*9  \ 

On  vérifiera  sans  peine  que  l’intégrale  J'  >\rdr 

est  l’unité;  car  en  intervertissant  l’ordre  des  in- 
tégrations relatives  à r et  0,  on  aura  d’abord 

r"  /'°o  /co»'9  •in»9\  ~l 

en  effectuant  l’intégration  relative  à il  en 
résultera 

/•  00  ab  dd 

n O 6’cos’6-f- a’sin’6  ’ 
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et  par  les  règles  ordinaires,  ou  trouvera 


Pour  faciliter  les  intégrations  d’où  dépendent 
les^  valeurs  de  et  é,  je  change  r en  une  autre  va- 
riable Z , telle  que  l’on  ait 


et,  par  conséquent,* 


rdr'ssz  zdz. 


Les  limites  relatives  àzserontaussiz=q  et  a=oo  , 
et  l’on  aura 


> = 


, .y  O (i’ co»*9  + «•  Bin*S)» 

r» ^ 

y O "■  J ° y O (*•  tot'B  ■+■ 

On  a d’ailleurs 


«•  «in>4)*' 


/o  ^ f"  e-^'z^dz  = l-, 

dans  la  valeur  de  é,  l’intégrale  relative  à fi  s’ob- 
tiendra par  les  règles  ordinaires,  quelles  que 
soient  les  constantes  a et  ù;  dans  la  valeur  de  y, 
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elle  se  réduira  aux  fonctions  elliptiques , lorsque 
ces  constantes  seront  inégales;  en  supposant  bs=ut, 
pour  plus  de  simplicité,  les  intégrations  relatives 
à fl  s’effectueront  immédiatement;  on  obtiendra 
finalement  ‘ ' 


a /i  a’ 


et  les  limites  (c)  deviendront  * 

A mesure  que  lenQrabre  «des  coups  augmentera 
de  plus  en  plus,  la  distance  moyenne  au  centre 
de  la  cible  approchera  donc  d’être  ^ale  à la  cons- 
tante I v/ï  TT,  dont  la  valeur  serait  d’environ  o“,3, 
en  prenant  un  décimètre  pour  a.  La  différence 
! entre  cette  distance  moyenne  ^ ^ > tom- 

bera entre  les  limites  rfc  \/.i  — 5 'TT  , plus 

V/aa  O 

resserrées  que  celles  de  l’écart  nfoyen  horizontal 
ou  vertical,  dans  le  l'apport  de  y/ 1 — gvr  à V^3. 

(il).  Le  calcul  des  valeurs  de  k,  k\  l, 
d’après  une  hypothèse  sur  la  forme  des  fonc- 
tions fx  et  f'jr.,  ne  peut  être  qu’un  exemple  de 
calcul , propre  a éclairer  la  matière.  Dans  la  pra- 
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tique,  il  iàiulra  toujours  prendre  pour  ces  quan- 
tités leurs  valeurs  approchées,  déduites  de  la  me- 
sure des  écarts. 

Supposons  donc  que  lorsqu’on  a fait  un  très 
grand  nombre  n d’épreuves,  dans  lesquelles  on  a 
employé  différents  soldats,'  visant  de  leur  mieu.x 
vers  Ici  centre  de  la  cible,  avec  un  même  fusil  et 
à une  rnfime  distance  du  but.  Supposons  aussi  que 
ces  épreuves  ont  donné 

« 

llx=A,  llT  = V,  ;2r  = f.  • ■ 

; ^‘=  ; ïf-  = * = A,  + A',; 

les  sommes  Z s’étendant  à tous  les  points  où  le 
centre  de  la  balle  a atteint  la  cible,  dont  les  di- 
mensions sont  assez  grandes  pour  que  tous  les 
coups  aient  porté,  ce  qui  est  une  condition  néces- 
saire et  toujours  possible  à remplir.  Les  valeurs* 
approchées  des  six  constantes  inconnues  seront 

Ar=X,  A'=A',^’Zs=  A,,  Z'  = x'^,  >-  = ^1  i = h.  , 

Cela  étant,  lorsqu’on  fera  une  nouvelle  série 
d’épreuves,  qui  sera  composée  d’un  grand  nom- 
bre n!  de  coups  tirés  avec  le  même  fusil,  à la 
même  distance  de  la  cible,  et  par  les  mêmes  sol- 
dats, ou  par  d’autres  auxquels  on  suppose  la  même 
adresse,  il  y aura  une  probahililé  donnée  par 
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la  formule  (a)  , pour  chacune  des  - distances 
moyennes  au  centre  de  la  cible  et  aux  axes  pas- 
sant par  ce  point,  qu’elle  sera  compi'ise  entre  les 
limites  suivantes. 

Pour  l’axe  vertical,  les  limites  de  la  distance 
moyenne,  seront 

A=p-^V'a(A — («') 

K ” 

pour  l’axe  horizontal,  elles  ^ront  de  même. 

A'q=-^\/2(A~A/*J;  {b') 

V ” 

enfin  les  limites > de  l’écart  moyen  autour  du 
point  C , auront  pour  expression 

Ç ^ \/a  {h  — O-  {c’) 

En  prenant  et  = i,8,  par  exemple,  il  y aura  à 
peu  près  cent  à parier  contre  un,  pour  chacune  de 
ces  trois  déviations  moyennes,  qu’elle  tombera 
entre  les  limites  qui  lui  correspondent. 

Quelque  approchées  que  soient  les  valeurs  des 
inconnues  A:,  k,l,V,  >,e,  que  nous  avons  em- 
ployées, elles  sont  seulement  probables  et  non 
pas  certaines;  il  eu  pourrait  donc  résulter  quelque 
doute  sur  les  formules  {a') , {b') , (c'),  et  sur  leur 
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probabilité  mais  l’usage  des  quantités  X , X',  X^, 
X\,l^,h,k  la  placé  des  six  inconnues,  est  com- 
plètement justifié  par  ce  qui  a été  démontré  ri- 
goureusement dans  un  des  mémoires  cités  au 
commencement  de  celui-ci  (*). 

Les  formules  (a'),  (b'),  (c'),  jointes  à l’équa- 
tion (2),  renferment  tout  ce  que  le  calcul  des 
probabilités  peut  iburnir  pour  comparer  les  difie- 
rentes  armes,  d’après  les  distances  observées,  des 
points  où  le  centre  de  la  balle  vient  frapper  la 
cible,  à son  centre,  et  aux  axes  horizontal  et  ver- 
tical'passant  par  ce  point  C. 


(*)  Additions  à la  Connaissance  des  Tems  pour  l’an- 
née i832,  pages  i3  et  suivantes. 
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LA  VITESSE  INITIALE  DES  PROJECTILES; 


Par  M.  le  colohel  DUCHEMIN. 


Les  eflets  de  l’artillerie  sont  obtenus  aji  moyen 
de  trois  corps  principaux  : une  bouche  à feu,  une 
charge  de  poudre  et  un  projectile.  La  poudre, ou 
plutôt  le  fluide  élastique  qui  s’en  dégage  rapide- 
ment dans  la  combustion,  est  l’agent  ou  le  moteur; 
le  projectile  est  la  résistance  qui  est  mise  en  mou- 
vement, et'la  bouche  4|^u  est  la  machine  au’ 
moyen  de  laquelle  le  moteur  exerce  son  action 
sur  la  résistance.  Cette  action  exercée  sur  le  boulet, 
pendant  la  durcedeson  mouvement  dansla  bouche 
à feu,  donne  lieu  à ce  qu’on  appelle  X&'vitesse 
initiale  du  projectile;  c’est  l’espace  que  le  bou- 
let parcourrait  uniformément,  en  ligne  droite, 
dans  le  vide,  pendant  l’unité  de  temps,  au  sortir 
de  la  bouche  à feu,  si  aucune  cause  n’altérait  son 
mouvement. 
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De  toutes  les  (|uestions  pliysico-iiiathéinatiqaes 
qui  ont  rapport  à l’artillerie,  la  plus  intéressante 
pour  la  pratique,  est  celle  de  la  vitesse  initiale; 
non-seulement  parce  que  la  connaissance  de  cette 
vitesse  est  nécessaire  jxmr  apprécier  les  effets 
qu’on  doit  attendre  du  projectile  après  sa  sortie 
de  la  bouche  à feu , mais  encore  parce  qu’elle  peut 
servir  à régler  la  charge  de  poudre  qu’on  doit 
employer  pour  produire  l’effet  voulu’,  et  même  à 
déterminer  les  dimensions  de  la  bouche  à feu. 

Plusieurs  géomètres  ont  essayé  de  résoudre  cette 
question,  en  supposant  qu’il  existe  dans  la  poudre 
un  fluide  élastique  permanent,  qui  se  développe  ins- 
tantauéinent  par  l’application  du  feu,  et  qui  suit, 
dans  son  expansion , la  loi  trouvée  par  Mju'iotte 
pour  l’air  atmosphérique.  Mais  s’ils  s’accordent 
à reconnaître  un  fluide  permanent  existant  dans 
la  poudre  à un  haut  degré  de  condensation,  leurs 
•opinions  sont  très  div^peutes  sur  la  force  de  ce 
fluide;  puisque,  d’apres  les  résultats  qu’ils  ont 
obtenus,  cette  force  varie  depuis  720  jusqu’à  plus 
de  60000  pressions  atmosphériques  (*).  Ce  n’est 
pas  toutefois,  dans  cette  divergence  sur  la  force 


(*)  les  détails  des  tentatives  faites  pour  résoudre 

le  problème  de  la  vitesse  initiale,  dans  l’excellent  article 
Vitesse  initiale,  fait  par  M.  Servois  , pour  le  Dictionnaire 
d’artillerie  de  Y Encyclopédie  méthodique  (Paris , 1822}. 
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de  la  poudre,  c|ue  se  trouve  le  plus  grand  défaut 
des  théories  établies  sur  le  prindpe  de  l’inflam- 
iiiation  instantanée,  c’est  dans  l’inexactitude 
même  de  ce  principe  qui , étant  complètement  en 
désaccord  avec  la  nature  des  choses,  devait  con- 
duire et  a conduit  en  effet  à des  conséquences 
que  l’expérience  n’a  point  sanctionnées. 

Depuis  près  d’un  siècle , on  a cherché  et  l’on 
cherche  encore  aujourd’hui  à mesurer  directe- 
ment, par  une  marche  beaucoup  moins  sujette  à 
l’erreur  que  celle  des  hypothèses,  la  vitesse  effec- 
tive imprimée  au  projectile  , quelle  que  soit  d’ail- 
leurs la  manière  d’agir  du  ûuide  de  la  poudre  sur 
le  mobile.  Parmi  les  diverses  méthodes  employées 
à cet  objet,  les  deux  suivantes  paraissent  offrir  le 
plus  d’exactitude. 

La  plus  ancienne  est  celle  du  pendule  balis- 
tique. Elle  consiste  à tirer  des  balles  ou  des  boulets 
contre  un  but  attaché  au  bas  d\iuc  verge  solide, 
assujettie  à tourner  autour  d’un  axe  fixe  ; à mesurer 
l’arc  d’oscillation  décrit  par  l’effet  du  choc,  et  à 
calculer  en  conséquence,  d’après  les  principes  de 
la  dynamique,  la  vitesse  avec  laquelle  le  projec- 
tile a frappé  le  pendule.  L’autre  méthode  est  celle 
des  appareils  de  rotation.  Dans  celle-ci , on  lance 
le  projectile  contre  des  surfaces  de  papier  ou  de 
carton  mince,. qui  se  meuvent  avec  une  grimde 
rapidité  autour  d’un  axe  fixe  ; la  vitesse  de  ces 
N*.  TV.  ^ 7 
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surfaces  étant  connue,  011  calcule  celle  du  projec- 
tile, d’après  la  situation  relative  des  deux  ouver» 
tures  qu’il  a faites  à son  entrée  et  à sa  sortie. 

Robins  parait  avoir  ouvertla  carrière  des cxpé> 
riences  par  la  métliode  du  pendule  balistique  ; du 
moins  il  est  le  premier  qui  ait  publié  à ce  sujet, 
des  essais  dignes  d’attention,  dans  scs  Nouveaux 
principes  cT artillerie  , impnniés  pour  la  première 
fois  à Londres,  en  1743,  commentés  ènsuile  par 
Euler,  traduits  depuis  en  français  et  publiés  par 
Lombard  , en  i^3.  L’appareil  de  Robins  était  un 
bloc  en  bois,  pesant  au  plus  97  livres  avoirdu- 
pois  ; les  balles  dont  il  se  servait  étaient  de  plomb 
et  ne  pesaient  guère  qu’un  douzième  de  livre j 
elles  étaient  lancées  par  des  fusils  ordinaires  ou 
d’autres  petites  armes  analogues. 

Dès  1750,  d’Arcy  avait  appliqué  la  méthode  de 
Robins,  avec  des  modifications  très  ingénieuses 
sur  les  moyèns  de  mesurer  l’arc  décrit  'par  le  pen- 
dule, à xm  grand  nombre  d’expériences  qu’il 
publia  dans  les  Mémoires  de  t Académie  des 
Sciences  , innée  1751.  C’est  avec  le  secours  de 
la  même  méthode  qu’il  6t  les  expériences  rap- 
portées dans  son  Essai  dune  Théorie  d Artillerie 
mis  au  jour  en  1760,  et  dans  lequel  on  trouve  les 
résultats  les  plus  nombreux  que  nous  ayons  sur 
les  variations  qu’éprouve  la  vitesse  initiale  des 
balles  de  fusil , en  raison  de  la  longueur  de  l’âme 


Digilized  by  Goo^e 


DK  l.’AKTfLUniE.  gq 

des  owons.-  Le  bloc  du  peodule  de  d’Arcy  était 
eû  acier,  et  les  .balles  dont  il  se  serrait  étaient 
de  plomb. 

En  1775^  le  doc|eur  Huttoa  6tj-à  Wclwicli, 
ses 'premiers  essais  sur  le  pendule  balistique , avec 
un  canon  de  bronze  dont  le  diamètre  de  l’âme  avait 
a-^  tô  pouces  de  Londres.  Ce  canon  fut  tiré  arec 
des  charges  de  pondre  de  a,* 4 et  8 onces,  et  des 
projectiles  de  fer  ou  de  plomb  pesant  depuis  une 
jusqu’à  trois  Hvres,  Le  détail  de  ces  expériences 
fut  . d’ahprd  imptîmé  dans  les  Transactions 
/philosophiques,  année  1778,  et  il  se  trouve  tra« 
duit.eik  Francis,' à la  i\ûle  des  Nouveaux  Prin- 
de  Robins,  édition  de  178^.  -r 
, Ters  l’année  1778,  Benjamm  Thompson,  depuis 
comte  de  Rumfort,  fit  quelques  perfectioaueinents 
à la  méthode  du  pendule  balistique,  et  l’appliqua 
à plusieurs  séries  d’expériences  très»^ importantes, 
sur  le  tir  d’un  canon  de  fiisd  chargé  arec  diverses 
quantités  de  pendre  et  des  balles  de , difTérents 
poids.'  Ces  expériences  ont  été  insérées  dans  les 
Transactions  philosophiques  de  1781 , et  ont  été 
réimprimées  à Londres,  en  1803,  avec  des  addi- 
tions considérables. 

■ Mais  personne,  iusqu’ici,n’a  obtenn,  par  la  même 
méthode , des  résultats  aussi  nombreux  et  aussi 
variées  que  ceux  du  docteur  Huttoa , dont  il  a déjà 
été  parlé.  Ce  savant  prof^seur  commença,  eri  1 788, 
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de  nouvelles  séries  d’expériences  pour  faire  suite  à 
Celles  de  , et  il  les  continua  avec  beaucoup  de 

persévérance  pendant  les  années  suivantes  , jus- 
qu’en’i79i.  Le  poids  du  plus  petit  des  pendules 
• employés  dans  ces  nouvelles  expériences^  u’étoit 
pas  moindre  que  600  livres,  et  celui  du  plus  lourd 
était  d’environ  2400  Ces  expériences,  qui 

embrassent  toutes  les  modiûcations  de  chaîne 
possibles  appliquées  à des  boulets  dont  les  poids 
étaient  compris  entre  une  et  six  livres,  sont  insérées 
dans  les  traités  de  Hutton  (Tracts  on  mathema- 
tical  and pkilosophical  subjects,  etc.),  imprimés 
à Londres  en  i8ia.  La  partie  de  ee%  expériences, 
depuis  1783  jusqu’en  1786,  < a été  traduite  en 
français  et  publié  en  i8oa,  sons  le  titre  de  Nou- 
velles expériences  cC Artillerie , par  le  colonel 
Willantroys;  celle  des  expériencës  depuis  1787 
jusqu’en  1791 , a été  publiée  sous  le  même  titre, 
en  i8a6,  par  M.  Terquem. 

.ir, Depuis,  on  a encore  porté,  en  Angleterre,  à un 
plnsbflut  degré  de  perfection  l’application^ de  la 
méthode  du  pendule  balistique  à la  recherche  de 
la  vitesse  initiale  des  projectiles.  -En  i8i5,  le 
docteur  Olintbus  Gr^ory  fit  construire  un  pen- 
dule du  poids  de  ç4o8  livres,  avec  lojuel  il  a pu 
essayer  le  tir  du  canon  de  34  anglais.  Dans  ce 
pendule,  qui  servait  encore  il  y a pçgi  de  temps , 
toutes  les  améliorations  susceptibles  d’augmenter 
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la  précisioa  des  résultats,  ont  été  mises  eu  usage  : 
ainsi , on  y a réuni  les  deux  raéüiodes  employées 
séparément  par  d’Arcy  et  Hutton^  pour  mesurer 
l’arc  d’oscillation  à la  partie  inférieure  et  à la  partie 
supérieure  du  pendule,  ét,  pour  avoir  avec  exac- 
titude le  centre  de  l’entrée  du  boulet  dans  le  bloc 
du  pendule  , la  face  antérieure  de  celui-ci  était 
recouverte  d’une  feuille  de  plomb.  On  trouve  des 
détails  très  curieux  sur  cettegigantesque  construc- 
tion et  sur  quelques-uns  des  résultats  qu’elle  a 
fournis , dans  les  Annales  de  Physique  et^  de 
Chimie , et  le  oyage  dans  la  Grande-Bretagne^ 
par  M.  Ch.  Dupin.  ^ 

La  seconde  méthode  pour  mesurer  la  vitesse 
initiale  des  projectiles,  celle  des  machines  de  ro- 
tation, a été  peu  employée  comparativement  à la 
première. 

D’Antoni,  qui*  en  attribue  l’invention  à un 
mécanicien  nommé  Mattéi , s’en  est  servi  le  pre- 
mier pour  faire  les  expériences  rapportées  dans 
son  Esame  délia  polvere , imprimé  à Turin  en 
1765,  et  dont  M.  de  Flavigny  a publié  une  tra- 
duction française  en  1 773.  La  machine,  telle  que 
d’Antoni  l’a  employée  pour  déterminer  la  vitesse 
initiale  des  halles  de  fusil  et  d’espingard,  consiste 
en  un  cercle  horizontal,  soutenu  par  son  centre 
sur  l’extrémité  supérieure  d’un  axe  vertical,  ef 
servant  de  base  à une  enveloppe  cylindrique  de 
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pajMer  : le  mouvement  de  rotation  est  imprimé  à 
ce  cylindre,  au  moyen  d’un  poids  attaché  à une 
corde  qui  passe  sur  une  poulie  de  renvoi. 

Le  colonel  Grobert^  dans  la  luaclnue  qu’il  pro- 
posa en  i8o3 , et  dont  la  description  détaillée  a 
été  imprimée  en  1804,' a substitué,  à la  surface 
cylindrique  de  papier  indiquée  ci-dessus,  deux 
disques  ou  cercles  de  carton,*  placés  perpendicu- 
lairement sur  les  extrémités  d’un-  même  axe  pas- 
sant par  leur  centre.  Cet  appareil,  qui  a servi  aux 
membres  de  llnstitut  chargés  de  l’examiner,  à 
filtre  quelques  ex|Sérienoes  sur  la  vitesse  initiale 
des  1)81163  de' fusil,  était  mis  en  mouvement  parle 
même  moyen  que  la  machine  de  Mattéi.  . 

Enfin,  le  docteur  Gregory,  précédemment  âté, 
tout  en  adoptant  l’idée  des  disques  du  colonel 
Grobert,  a néanmoins  fait  un  changement  très 
important  dans  l’ensemble  de  la  machine  de  rota- 
tion avec  laquelle  il  poursuit  actuellement  ses 
expéiiences^  par  le  mécanisme  ingénieux  qui  rem- 
place les  poids  employés  dans  les  machines  précé- 
dentes pour  imprimer  le  mouvement  de  rotation. 
Ce  mécanisme  est  analogue  à celui  des  montres  : 
un  ressort  renfermé  dans  un  barillet  sur  lequel 
s’enroule’une  chaîne  primitivement  enroulée  sur 
une  fusée  parabolique,  comiriumque  le  inouve- 
'ment  à la  roue  dentée  de  oette  fusée  ; eellef-ci  le 
transmet  à 'deux  roues  dentées  parfaitement 
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^ales,  qui  engrènent  avec  les  pignons  d’un  même 
nombre  de  dents,  terminant  les  bouts  contigus 
des  deux  axes  des  disques.  Par  ce  moyen , ces  dis- 
ques ont  des  mouvements  égaux  beaucoup  plus 
réguliers  que  ceux  qu’on  obtenait  avec  des  poids. 

Ce  court  exposé  suffit  pour  donner  une  idée 
des  immenses  travaux  qui  on  tété  entrepris  dans  la 
vue  de  résoudre  le  problème  de  la  vitesse  initiale- 
des  projectiles,  et  de  l’importance  attachée  à cette 
solution.  Mais  telle  en  est  la  difficulté , que  les 
nombreux  résultats  obtenus  n’ont  pu  conduire 
jusqu’à  présent  à la  connaissance  d’auc.une  loi 
positive.  Ces  résultats  n’ofiren^eucore  que  des  faits 
isolés,  qui  ne  peuvent  servir  de  guide  à la  pratique 
(|ue  dans  des  circonstances  absolument  semblables 
à celles  qui  les  ont  fait  naître,  mais  qui  devien- 
draient d’une  utilité  générale,  si  l’on  parvenait  à 
découvrir  la  liaison  ou  la  théorie  qui  peut  les  rat- 
tacher à un  centre  commun , et  n’en  former  qu’un 
fait  unique  vu  sous  scs  dilféreutes  faces.  , 

Le  mémoire  qui  suit  est  consacré  à la  recherche 
de  cette  lialsoh  des  faits  de  l’expérieocé,  c’estrà- 
dire  qu’il  a pour  but  de  trouver  une  Üiéorie  pra- 
tique de  la  vitesse  initiale , théorie  qui , étan  t basée 
sur  les  résultats  d’im  très  grand  nombre  d’obser- 
vations et  les  reproduisant  dans  le^  diverses  cir- 
coiMtauces  dju  tir  borUonlal-  des  bouches  à feu  , 
offrira  un  moyen  sûr  pour  ap{>rcpicr  l’inUnencç 
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de  toutes le^quantilés qui  enlrenldaus  la  i|uesliou; 
elle  fera  conséqliemnient  sortir  du  vague  où  l’on 
est  depuis  si  loug-lcmps  sur  la  manière  jd’agir  du 
fluide  de  la  poudre,  et  pourra  conduire  à donner 
une  existence  anticipée  à un  fait  qui  ne  se  serait 
présenté  qu’après  une  longue  suite  d’années. 

Ces  investigations  ont  (laru  montrer  que  les  vi- 
tesses initiales, imprimées  successivement  au  même 
projectile  et  dans  le  même  canon , par  diOerentes 
charges,  de  poudre,  se  partagent  en  deux  séries 
relativement  à la  quotité  des  charges , et  sont  ex- 
primées par  deux  formules  diflërcutes. 

La  première  de  çes  formules  comprènd  les  vi- 
tesses initiales  dues  à des 'charges  dont  la  poudre 
semble  entièrement  comburée  quand  le  mobile 
quitte  la  boucheàfeujelleapourlimite supérieure 
une  quantité  de  poudre  qui  esten  raison  directe  et 
composée  de  la  racine  carrée  de  la  densité  du  pro- 
jectile et  de  la  racine  carrée  du  nombre  de  cali- 
bres de  la  longueur  de  l’âme  du  canon , et  qui  est 
en  même  temps  la  moitié  île  la  charge  produisant 
le  maximum  de  vitesse  initiale  du  boulet;  cbaige 
à laquelle  on  a donné,  pour  cette  raison  la  déno- 
mination de  charge  du  maximum  (*). 


C*^  Dans  les'  ouvrages  sur  l’artillerie  , on  donne  ordi- 
nairement à celte  charge  le  riom  de  charge  maxitwun. 
Cette  dénomination  semble  ne  pas  exprimer  l’objet  qu’on 
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Celle  première  formule  reproduit  une  loi  déjà 
connue  dans  l’artillerie  , savoir , que  , toutes 
choses  éf^ales  d’ailleurs  , les  vitesses  initiales  iin* 
primées  par.  des  charges  difierentes,  sont  entre 
elles  comme  les  racines  carrées  de  ces  charges. 
Mais  elle  montre  en  même  temps  que  la  charge 
dont  le  poids  est  moitié  de  celui  du  boulet, 
jusqu’à  laquelle  on  croyait  pouvoir  étendre , sans 
erreur  sensible,  la  loi  dont  il  s’agit , est  trop  forto 
pour  les  canons  en  usage;  qu’une# partie  de  la 
poudre  qui  la  compose  est  rejetée  du  c^non  sans 
contribuer  à l’eiTet  du  mobile,  et  que  la  véritable 
limite  de  cette  loi,  est  lademi-charge  Awmaximum. 

11  résulte  aussi  de  la  même  formule  ou  mieux. , 
des  expériences  sur  lesquelles  elle  est  fondée,  que, 
toutes  choses  d’ailleurs  égales ,‘  les  vitesses  initiales 
des  projectiles  de  diETérents  poids,  sont  en  raison 
inverse  de  la  racine  quatrième  de  la  densité  de  ces 
projectiles;  tandis  que,  suivant  la  théorie  ordi- 
naire, ces  vitesses  auraient  été  en  raison  inverse  de 
la  racine  carcée  de  cette  densité.  « Le  résultat  est 
» fort  intéressant  ( dit  M.  Poisson  dans  le  rap- 
» port  qu’il  a fait  sur  ce  memoire , en  1 833  ) eu  ce 
» qu’il  peut  nous  éclairer  sur  la  nature  de  la  force 


a en  vue;  car  il  ne  s’agit  pas  de  b plus  grande  quantité 
de  poudre  qu’on  peut  mettre  dans  le  canon , mais  bien 
de  ceMe  qui  procure  au  mobile  la  vitesse  maximum. 
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motrice  qui  pousse  le. mobile  dans  l’intérieur 
B de  la  pièce  ; il  s’eusuit  que  cette  force  est  pro- 
» portionoelle  à la  racine  carrée  de  la  densité  du 
» projectile;  et  puisqu’elle  af;it  extérieurement 
» sur  ce  corps,  cela  fait  voir  que  son  intensité  ne 
» dépend  pas  seulement  de  l’espace  qu’il  a pai^ 

couru,  comme  on  le  suppose  dans  la  théorie 
» ordinaire , mais  qu’il  dépend  à la  fois  de  l’es- 
» pace  parcouru  et  du  temps  employé  à le  décrire. 
» On  doit  donc  la  considérer  comme  une  fonction 
» de  ces  deux  variables , indépendante  de  lu 
B niasse  du  mobile,  mais  qui  devient  proportion- 
» ndle  à la  racine  carrée  de  la  densité , en  vertu 
»i  de  la  liaison  qni  existe , pédant  le  mouvement , 
» entre  le  temps  et  l’espace  parcouru.  Cettoloi 
T)  de  la  force  motrice  du  projectile , dans  laquelle 
» entre  le  temps,  indépendamment  ‘ de  l’espace 
B que  le  gaz  occupe  à chaque  instant,  peut  être 
B attribuée  1 soit  à la  formation  successive  du 
B fluide,  soit  à la  manière  dont  la  force  du  gaz  se 
B partage  entre  sa  propre  masse  et  celle  du  mo- 
B bile.  B 

La  seconde  formule  est  relative  aux  vitesses 
initiales  communiquées  par  des  charges  au-dessus 
de  celle  de  la  moitié  du  maximum,  charges  dont 
une  partie  delà  poudre  paraît  uhasaée  avec  le  bou- 
let sans  contribuer  sensiblement  à son  cSèt.  Oette 
formule  montre  qu’au*dclà  de  la  demi-charge  du 
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maximum , la  vitesse  de  projectioo  varie  tout  au 
plus  dans  le  rapport  de  14  à i5;  et  comme,  dans 
les  mêmes  circonstances  , la  force  qui  imprime  le 
mouvement  au  canon,  varie  proportionnellement 
ù la  racine  carrée  des  charges  de  ppudre  ; il  s’en- 
suit qu’eu  dépassant  cette’ demi-charge  du  maxi- 
mum ^ il  y a moins  à gagner  sous  le  rapport  de  la 
vitesse  de  projection  , qu’à  perdre  sous  celui  de  la 
détérioration  de  la  pièce  et  de  sou  idlùt  ; et  qu’ainsi 
cette  charge  est  lu  plus  forte  qu’on  puisse  employer 
avantageusement  dans  la  pratique.  ^ ' 

IVlais,  ce  n’est  pas  seulemeut  pour  ce  qui  con- 
cerne la  vitesse  initiale , que  la  charge  dont  il 
s’agit  doit  être  considérée  dans  les  applications, 
coDuue  celle  du  maximum  d’effet  ; c’est  aussi  rela- 
tivement à la  portée  du  mobile  : U résulte  de  faits 
nombreux , que  toutes  les  chattes  comprises  entre 
la  moitié  de  celle  du  maximum  et  la  charge  du 
maximum  entière,  agissant  dans  la  même  bouche 
à feu  et  sur  le  même  projectile,  donnent  lieu, à 
une  série  de  portées  maxima  sensiblement  égaies 
entre  elles  , (juels  que  soient  d’ailleurs  l’angle  de 
projection , la  densité  dp  projectile , la  longueur 
et  le  calibre  de  la  bouche  ^ feu. 

Les  résultats  importants  qu’on  vient  de  men- 
tionner , nesontj  pas  les  seuls  consignés  dans  ce 
mémoire  : il  contient  en  outre  ceux  relatifs  aux 
relations  qui  existent,  pour  une  charge  donnée 
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de  poudre  ordinaire,  mtre  la  vitesse  initiale  du 
projcctik  , la  longueur  et  le  calibre  de  l’âme  du 
canon,  le  vent  du  boulet, 'le  diamètre  de  la 
lumière.  11  renferme  enfin  , des  données  sur  l’in- 
fluence qu’eierce  la  grosseur  des  grains  de  la 
poudre  anguleuse  et  sur  diverses  questions  qui 
semblent  de  nature  à éclairer  la  pratique  de 
l’artillerie. 

Pendant  que  le  fluide  delà  poudre  imprime  la 
vitesse  initiale  au  projectile , il  agit  sur  le  fond  dé 
l’âme  du  canon  et  donne  lieu  au  recul  de' la  bou- 
che à feu.  La  m&sure  de  cette  dernière  action  est 
ntile  à connaître , mais  ellenesera  point  examinée 
dans  ce  mémoire;  elle  faille  sujet  de  recherches  qui 
paraîtront  ultérieurement  et  qui  mettront  à même 
d’apprécier  l’excès  de  la  quantité  de  mouvement 
imprimée  à la  bouche  à feu  sur  celle  communiquée 
au  boulet,  en  même  temps  qu’elles  fourniront  de 
nouvelles  preuves  des  lois  des  effets  de  la  poudre, 
déduites  des  expériences  sur  la  vitesse  initiale  du 

mobile. 

. ' 

Lois  expérimentales' de  la  vitesse  initiale  des 
projectiles.  • 

I . Les  principales  causes  qui  influent  sur  les 
effets  produits  |>ar  la  poudre  enflammée  dans  les 
bouches  à feu,  et  conscquemment  sur  la  vitesse 
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initiale  des  projectiles,  dépendent  de  la  nature  de 
la  pièce,  de  celle  du  projectile  et  de  la  charge  de 
poudre  employée.  Dans  la  bouche  à l’eu , il  y au- 
rait cinq  objets  à considérer  : la  longueur  et  le 
calibre  de  l’âme,  la  lumière,  le  logement  de  la 
charge  de  poudre  et  l’angle  de  projection  ou  l’incli- 
naison de  l’axe.  Dans  le  projectile,  il  y en  a deux, 
savoir  ^ le  poids  ou  la  densité,  et  le  diamètre.  Dans 
la  charge  de  poudre,  il  y en  aurait  un  grand 
nombre  : la  forme  des  grains  de  la  poudre,  leur 
densité , la  densité  apparente  de  la  charge,  le  de- 
gré de  siccité  de  la  poudre , le  dosage , la  qua- 
lité des  composants,  etc.,  etc.  Mais  l’expérience 
n’ayant  point  encore  suffisamment  précisé  ‘l’in- 
fluence de  toutes  ces  causes , je  me  bornerai , dans 
ce  mémoire , à déterminer  l’action  d’une  charge 
donnée  de  poudre  anguleuse  à gros  ou  à lins 
grains , sur  la  vitesse  initiale  imprimée  au  boulet 
d’un  canon  quelconque,  tiré  horizontalement  et 
dans  lequel  la  lumière  est  placée  à peu  de  dis- 
tance du  fond  de  l’âme,  comme  cela  se  pratique 
ordinairement;  la  charge  de  poudre  étant  d’ail- 
leurs uniformément  pressée  contre  cette  partie  du 
canon,  sans  être  refoulée,  et  le  boulet  placé  par- 
dessus sans  addition  de  bouchons. 

Dans  les  expériences  sur  la  vitesse  initiale  des 
projectiles,  les  résultats  ne  sont  pas  seulement 
dus  à l’action  du  fluide  de  la  poudre , ils  sont  en- 
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core  modifiés  par  les  forces  qui  lendeiit  à ralenlir 
le  monvement  da  boulet,  forces  qui  proviennent 
de  la-résistance  de  l’air  contenu  dans  l’àmc  du«a- 
non , en  avant  du  mobile  ,et  de  la  pression  de  l’al-^ 
mo.sphère.  Neanmoins , ces  forces  se  réduisent  à 
peu  de  chose  comparativement  à celle  du  tluide 
de  la  poudre,  et  c’est  ce  que  je  vais  d’abord  éta- 
blir, en  considérant  ie.s  résultats  des  expériences 
sur  la  vitesse  initiale,  comme  dus  utiiquemenl  à 
l’action  de  ce  fluide.  • . ■ 

3.  L’observation  avait  appris  depuis  long-temps  I 

qu’en  augmentant  successivement  la  charge  de 
poudre  du  même  canon,  la  vitesse  imprimée  au  , 

boulet  prend  un  accroissement  progressif  jusqu’à 
ce  qu’elle  ail  atteint  son  maximum;  et  que,  passé  • 

cette  limite,  plus  on  augmente  la  charge,  plus  an 
contraire  la  vitesse  diminue.  Mais  ce  qu’elle  n’a- 
vait pas  encore  indiqué,  c’est  i“  que  la  charge  du 
plus  grand  effet,  que  j’appellerai  pour  cette  raison 
charge  du  maximum,  est  le  module  qui  sert  à 
mesurer  l’action  produite -par  le.  fluide  d’une 
charge  quelconque  donnée  j a*  que  la  moitié  de  la 
charge  du  maximum  est  la  limite  supérieure  des 
charges  dont  le  fluide  est  complètement  déve- 
loppé ou  dont  toute  la  poudre  est  entièrement 
bridée  quand  le  boulet  sort  du  canon;  3“  enfin, 
que  toutes  les  lois  que  suivent  les  vitesses  im-  i 

primées  par  des  charges  au-dessous  de  la  moitic 
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de  celle  du  maximum,  ne  sont  pas  applicables  aux 
vitesses  communiquées  par  des  charges  plus  fortes. 
Voici  les  formules  qui  coutiennent  l’expression  de 
ces  nouvelles  lois  des  effets  de  la  poudre  : 

Si  l’on  désigne  par 

e,  la  longueur  de  l’âme  du  canon  ; 

c,  le  calibre  ou  le  diamètre  de  cette  âme; 

fl  le  nombre  de  fois  que  ce  calibre  est  con- 
tenu dans  la  longueur  de  l’âme  e;  . 

m,  le  nombre  de  calibres  qui  répond  à la  lon- 
gueur de  la  charge  du  maximum  ; 

q,  le  même  nombre  relatif  à la  longueur  de  la 
charge  employée; 

cT,  la  densité  du  projectile  eu  le  rapport  de  sa 
pesanteur  spécifique  à celle  de  l’eau  distillée; 

U,  la  vitesse  initiale  imprimée  au  boulet  par  la 
charge  q-, 

ft, , une  quantité  linéaire  dont  la  valeur  dépend 
de  la  force  delà  poudre  employée , et  qui  doit  être 
considérée  comme  un  multiple  de  g,  force  accé- 
lératrice due  à l’action  de  la  pesanteur. 

On  déduit  des  résultats  de  l’expérience, 

I*.  m s=  o,5yyt  {J) 


quand  la  charge  employée  ne  surpasse  point  la 


Digitized  by  Google 


13 


MIÏMORUL 


demi-cliarge  du  maximum  ; 

el5”.  «■=Si[.-.,o8(i-^)'],  (C) 

\ 

lorsque  la  charge  employée  est  plus  grande  que  la 
moitié  de  la  charge  du  maximum, 

3.  La  première  de  ces  formules  apprend  que  le 
nombre  de  calibres  de  la  longueur  de  la  charge 
du  maximum,  est  proportionnel  à la  racine  car- 
rée du  produit  de  la  densité  du  projectile,  par  le 
nombre  de  calibres  de  la  longueur  de  l’àme  du 
canon.  Cette  formule  est  vérifiée  par  les  faits  qui 
suivent. 

\je  docteur  Hutton , dans  ses  expériences  sur 
des  canons  de  2,02  pouces  de  Londres  de  calibre, 
tirés  avec  différerttes  charges  de  poudre  et  des 
boulets  de  fonte  du  poids  de  16,8126  onces  de  la 
livre  avoirdupois  et  du  diamètre  de  1,96  pouces, 
a trouvé  les  résultats  consignés  dans  le  tableau 
suivant  (*). 


raiM 

àt»  charges 
de  pondre. 

OBC. 

a 

onc. 

4 

MC. 

6 

00c. 

8 

onc. 

10 

onc. 

ta 

onc. 

•4 

onr. 

16 

Ca-  fn*  I. 
nonsln'a. 

^ s 

774 

835 

P* 

1 100 
1 180 

,3^> 

'444 

pi 

i43o 

i58o 

P"- 

1433 

1609 

i436 

i638 

pi. 

i4>6 

1657 

P* 

1377 

i656 

(■*)  Nouvelles  expériences  d'artillerie,  p.  i53,I*'voI. 
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^ La  première  ligne  liorizonlale  de  ce  tableau  con* 

/’lienlles  charges  employées;  la  seconde,  les  vitesses 
f|ue  ces  charges  ont  imprimées  au  boulet  dans  le 
canon  n»  i , et  la  troisième,  celles  communiquées, 
par  les  memes  charges,  au  boulet  du  canon  n*  a.  On 
voit,  par  ces  résultats,  que  la  charge  du /naarZ/Tiu/n 
du  canon  n*  i est  de  12  onces,  dont  la  longueur 
^ est  de  7,62  pouces  (*)  ou  3,772  calibres  del’ârae  ; 

que  celle  du  canon  n*  2 est  d’environ  14  onces, 

. <lont  la  longueur  est  de  8,89  ponces  ou  4,40  cali-^ 
bres.  Mais  la  densité  des  boulets  de  fonte  est  7, 166  ; 
la  longueur  de  l’arae  du  canon  n®  i est  de  28,2 
pouces  ou  13,96  calibres,  et  celle  du  canon  n*  2 
est  de  38,1  pouces  ou  18,86  calibres.  De  sorte,  . . .. 
qu  eu  faisant  dans  la  formule  (A),  J'  = 7,166  . .V 
a=zi3,g6,  on  trouve /7i= 3,772  calibres.  Ion-,'  " 

, gueur  identique  avec  celle  de  la  charge  du  maxi-"" 
mumdii  canon  n»  i.  En  conservant  la  mêmevaleur  ^ 

, de  d',  si  l’on  fait  «=  ,8,86,  il  vient  m==4, 384;  ' 
valeur  qui  diflfère  très  peu  de  la  longueur  donné^  ; ' ' 

par  1 expérience,  pour  la  charge  du  maximum  du 
canon  n®  2. 

Prenons  encore  les  expériences  faites  par  d’Arcy,  V 
surdescanonsdeS, 5 lignes  de  calibre  et  des  balles 


■v 


• ■ < 

• ir 


\ '( 


(*)  Dans  le  tableau  de  la  page  ,3a  de.s  Nouvelles  expé. 
nences  d’artillerie,  la  loiigucui  de  la  charge  de  i ?.  onces 
- Mt  portée  à 8,20  pouces;  mais  dans  cette  lonpueur  il  v 
N».  IV.  O ■ 
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de  plomb  {*).  Un  premier  canon  de  4^,5;  ligne»  ^ 
on  7,73  calibres  de  longueur,  lui  a donné;  - / 

pour  des  cliarges  de 

poudre  de 5o  .67  .laa  .i35 

des  cordes  d’oscilla- 
tion de 29, ao.3i  ,40.34, 5o.3i  ,33.29, 

Avec  un  autre  canon  de  62,6  lignes  ou  11, 36 

calibres  de  longueur  et  les  mêmes  balles,  il  a 

obtenu,  , . C 

...  * 

pour  des  charges  de  ' r 

poudre  de 76  .loa  .i53.ao4  .a5a 

des  cordes  d’oscil- 
lation de 46,50.54,50.102.59,9.38,44"**". 

Mais  on  sait  que  les  cordes  d’o.scillation  sont 
proportionnelles  aux  vitesses  avec  lesquelles  les 
balles  frappaient  le  pendule;  ainsi,  la  charge  du 
maximum  du  premier  canon  est  de  122  grains  en- 
viron , et  celle  du  dernier  canon  est  de  1 53  grains. 

Or,  les  longueurs  de  ces  charges,  mesurées  depuis  . ' 
le  fond  de  l’âme  jusqu’au  grand  cercle  de  la  . 


a 0,58  de  pouce  pour  l’élranglement  du  sachet.  Ainsi , la 
longueur  de  l’espace  occupé  dans  le  canon,  par  12  onces 
de  poudre , est  de  7 ,62  pouces. 

Essai  d’une  théorie  d'artillerie , pag.  116.1  ‘ 
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balle  (,*),  uni  élé  trouvées  respectivement  de  aa,5 
et  25,89  lignes.  Eu  retranchant  de  ces  nom- 
bres 2,7  lignes,  moitié  du  diamètre  de  la  balle,  il 
reste  ig,8  lignes  ou  3, 60  calibres,  et  23,19  bgnes 
ou  4,218  calibres  pour  les  longueurs  respectives 
des  charges  du  maximum  des  deux  canons. 

Maintenant,  si,  dans  la  formule  (A),  on  fait 
0=7,73  pour  le  premier  canon,  0=1 1, 36  pour  le 
second  , et  eT=  1 1 ,345  pour  la  densité  des  balles 
de  plomb  J on  a respectivemeut,  m=3,532 
etm=  45281  pour  les  longueurs,  en  calibres,  des 
charges  calculées. pour  ces  mêmes  canons  j et  l’on 
voitque  ces  longueurs  diffèrent  très  peu  de  ôellesde 
l’expérience.  Ainsi,  on  peut  admettre  dans  la  pra- 
tique, que  le  nombre  de  calibres  de  la  longueur  de 
la  charge  du  maximum  d’un  canon  quelconque, 
est  proportionnel  à la  racine  carrée  du  produit  de 
la  densité  du  |>rojectile  par  le  nombre  de  calibres 
de  la  longueur  de  l’âme,  et  qu’il  est  exprimé  parla 
formule  (A).  Cette  conséquence  n’est  ici  vérifiée 
que  par  un  petit  nombre  de  faits , mais  elle  recevra 
plus  loin  (lo)  la  sanction  de  nombreux  résultats 
d’expérience. 

4.  La  formule  (B)  conduit  à plusieurs  lois  ou 
analogies  qui,  par  leur  simplicité,  peuvent  rendre 


♦ 

D y V Essai  dune  théorie  d'artillerie,  p.  ia3. 
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de  grands  services  à la  pratique  de  l’artillerie,  et 
qui  peuvent  être  présentées  sous  la  forme  des 
problèmes  suivants. 

problème  I*'. 

Étant  donnée  ta  vitesse  u',  imprimée  au  projectile 
d'un  canon  dont  la  longueur  est  e',  trouver  la  ' 
vitesse  u imprimée , par  la  même  charge,  au 
même  projectile , dans  un  canon  dont  la  lon~ 
gueur  est  e. 

Cette  question  est  résolue  par  l’analogie 


laquelle  exprime  que  les  vitesses  u et  a',  sont  entre 
elles  comme  les  racines  quatrièmes  des  longueurs 
de  l’âme  des  canons.  Voici  un  grand  nombre  de 
résultats  qui  vérifient  cette  loi  importante. 

Premièrement.  Robins  a employé,  dans  ses  ex- 
périences , deux  canons  qu’il  désigne  par  les  lettres 
A et  C,  dont  l’âme  avait  0,769  de  pouce  de 
Londres  de  diamètre,  et  respectivement  45  et 
13,376  pouces  de  longueur.  Ces  canons  ont  été 
chargés  avec  une  balle  de  plomb  du  poids  de  de 
la  livre  avoirdupois,  ou  ai, 333  drachmes,  et  une 
charge  de  poudre  de  6 drachmes.  En  les  tirant 


I y ) * 
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coutre  le  même  pendule  balistique,  le  canon  A a 
produit  une  corde  moyenne  d’oscillation  de  6,667 
pouces,  et  le  canon  C,  une  corde  moyenne  de  4,85o 
pouces  (*).  Or , ces  cordes  sont  à peu  près  comme 
les  vitesses  de  la  balle j on  devrait  donc  avoir, 
d’après  la  loi  actuelle, 

^ ♦ 

î V/12,375  : : 6,667  : 4,85o. 

Le  quatrième  terme  répondaiit  aux  trois  premiers 
de  cette  proportion,  est,  en  effet,  4,828  pouces. 

Deuxièmement.  Les  expériences  de  d’Arcy , 
faites  avec  des  canons  de  diverses  longueurs,  ex- 
primées en  parties  de  400  au  pied  de  roi,  et  du 
meme  calibre  de  a3  de  ces  parties,  charge’s  avec  la 
même  quantité  de  poudre  du  poids  de  108  grains, 
et  des  balles  de  plomb  pesant  700 grains,  four- 
nissent les  résultats  suivants  (**)  : 


(*)  Traduction  des  Nouveaux  principes  d artillerie, 
page  144. 

Essai  dune  théorie  d artillerie,  page  iia.  On  a 
Muleiueiit  pris  les  canons  dans  lesquels  la  «liarge  du 
maximum  surpasse  le  double  de  la  charge  employée. 
Cette  remarque  s’applique  égaleiiient  aux  expériences 
qui  suivent  celles  de  d’Arcy. 
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LOrïCUEURS 

VITESSES 

dn 

des 

calcalèts. 

««péricDce*. 

1466  f 

93ïT‘ 

pi. 

938 

P*- 

0 

i33i  1 

908 

916 

+ 8 

»>9>  î 

890 

890  • 

0 

1061 

888 

865 

— 23 

9*6  ^ 

87a  ! 

836 

— 36 

79»  1 

83i3 

804  . 

— »9 

656  1 

796 

768 

— 28 

5a  I J 

746 

7a5 

— 21 

38i  1 

653 

672 

+ «9 

La  première  colonne  de  ce  tableau,  contient  les 
longueurs  de  Pâme  des  canons;  la  seconde,  les  vi- 
tesses obtenues  par  expérience;  la  troisième,  les 
vitesses  calculées  par  la  loi  qu’il  s’agit  de  vérifier  ; 
enfin  la  dernière  colonne  renferme  les  différences 
entre  les  vitesses  calculées  et  celles  de  l’expérience. 
A l’inspection  de  ces  différences,  on  voit  (ju’elles 
proviennent  des  anomalies  inliérentes  aux  effets 
du  tir;  car  elles  changent  plusieurs  fois  fie  signes 
et  ne  paraissent  suivre  aucune  loi. 

Troisièmement.  La  charge  de  poudre  et  la  balle 
étant  comme  il  vient  d’élre  dit,  mais  le  calibre  de 
l’âme  étant  un  peu  moindre,  le.s  ré.sultats  obtenus 
sont  ci-après  : ..  ... 
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LOIVCUEURS 

VITESSES 

diffEeekces. 

de* 

CâOOM. 

• ■pdricaee*. 

cakmléc». 

a4o6 

pi. 

io83 

loSl' 

P* 

0 

ai  40 

io58 

io5i 

— 7 

1875  J 

io4a 

1018 

— *4 

1606  ÿ 

ioa3 

979 

- 44 

i34o 

99‘ 

936 

— 55 

1073  ^ 

93i 

875 

— 56 

806  \ 

884 

.834 

— 60 

540 

794  • 

745 

— 49 

373  ^ 

603 

6ao 

t 

+ >8 

Les  vitesses  calculées  ^ pour  ces  deux  tableaux , 
sont  proportionnelles  aux  racines  quatrièmes  des 
longueurs  des  canons,  en  prenant  pour  vitesse 
donnée  u' , la  première  des  vitesses  des  expériences 
de  chaque  tableau.  ^ 

Quatrièmement.  On  trouve  les  résultats  suivants 
dans  les  expériences  d’Antoni,  sur  des  cations  du 
calibre  de  5 lignes  du  pied  de  Turin  et  de  diffé- 
rentes longueurs , tirés  avec  une  charge  de  poudre 
du  poids  de  9 deniers  et  des  balles  de  plomb  ayant 
4 lignes  10  points  de  diamètre,  et  pesant  a3,i6 
deniers  (*). 


{*)  Esame  délia  polvere,  page  asS. 
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LONCUELRS 

VITESSES 

DIFFÉRENCES. 

de  rtiK 

d*« 

eipérieficM. 

des  cenoo». 

calculée»  > 

; 

t * 

pi.  po.  h. 

2 11  3 

217 
1 1 5 

P'- 

1077 

io3o 

8a5 

P'- 

1077 

994 

846 

pi. 

— 36 
H-  a» 

Ciaquièmemeut.  Dans  les  expériences  finîtes 
par  Hatlon,  sur  des  canons  de  diverses  longueurs 
et  du  calibre  de  2,03  pouces  de  Londres,  chargés 
avec  2 onces  de  poudre  et  des  boulets  de  fer 
fondu  du  diamètre  1,^  pouces  et  du  poids  de 
16  onces  i3  drachmes,  on  trouve  les  résultats 
portes  au  tableau  ci-dessous  (*). 


. ^ 

LONGUEVaS 

VITESSES 

• 

de 

d«â# 

celculée». 

uu*  f 

cxpéricace* 

- P® 

57,37 
• 38,10 

M pi- 

912 

825 

pi. 

91? 

8a3 

pi. 

0 

— 2 

38,  ao 
< 

774 

■ 764 

— 10 

Sixièmement.  Les  expériences  du  même  pro- 
fesseur, sur  des  canons  de  .3  du  caliirre  de  a,g4 


(*)  Nouvelles  expériences  d’artillerie,  p.  i53,  I*'  v*l. 


' Digilizcri  by  Googk 


DE  L ABTILLEIUE. 


lïl 

|)0uces  de  Londres,  ont  donne,  avec  une  char^je 
de  poudre  de  i6  onces  : 

1°.  Dos  vitesses  moyeunes  de  i58g  et  i33a 
|)ieds , qui  ont  été  imprimées  à des  boulets  de  fer 
fondu  du  poids  de  3 livres  i once  4 drachmes  et 
du  diamètre  de  a,84  pouces,  dans  les  canons'dont  , 
l’âme  avait  respectivement  en  longueur  69  et  34,3 
pouces  (*).  • . 

a*.  Des  vitesses  moyennes  de  i555  et  i357pieds, 
quand  les  âmes  des  canons  avaient  respectivement 
en  longueur  69,a5  et  40  pouces,  et  que  les  boulets 
pesaient  a livres  i5  onces,  et  avaient  a, 78  pouces 
de  diamètre  {**). 

Ces  vitesses,  pour  le  même  boulet,  sont  exac- 
tement en  raison  directe  de  la  racine  quatrième 
des  longueurs  de  l’âme  des  canons. 

Septièmement.  Dans  les  expèrieuces  faites  avec 
im  canon  de  fusil  et  un  canon  de  mousqueton, 
par  les  commissaires  de  l’Institut  chargés  d’exa~ 
miner  la  machine  proposée  par  le  colonel  Grobert, 
pour  mesurer  la  vitesse  initiale  des  projectiles, 
une  balle  de  plomb  du  poids  de  a4,7  grammes  et 
du  diamètre  de  o",oi6,  a reçu,  d’une  charge  de 


('*)  Tracts  on  mathemalical  and  philosophical subjecis,  • 

tom.  III , pag.  io5. 

(**)  Tracts  on  malhematicaland philosophical  subjects, 
page  > 16. 
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poudre  de  i3,35  granimea,  une  vitesse  de  4^3  mè- 
tres dans  le  premier  canon  , et  une  vitesse  de  dgo 
mètres  dans  le  second  (*).  La  longueur  du  canon 
del'usil  était  de  i'*,i37;  du*canon  de  mous- 
queton, de  o“,766;  et  les  racines  quatrièmes  de 
ces  longueurs  sont  à fort  peu  de  chose  près , pro- 
portionnelles aux  vitesses  imprimées. 

Huitièmement.  Enfin , les  expériçuces  de 
M.  Gregory,  faites  avec  des  canons  de  6 du  ca- 
libre de  3,668  pouces,  chargés  avec  3a  onces  de 
poudre  et  des  boulets  du  poids  de  6 livres  i once  et 
du  diamètre  de  3,55  pouces,  ont  donné  les  résul- 
tats suivants  (**). 

Quand  la  longueur  de  l’Ame  du  cauou  était 
de  67,63  pouces,  la  vitesse  moyenne  imprimée  au 
boulet,  a été  de  1738  pieds. 

Lorsque  la  longueur  de  l’Ame  du  canon  était 
seulement  de  53  pouces,  le  boulet  n’a  reçu  qu’une 
vitesse  moyenne  de  i63a  pieds.  Ces  vitesses  sont 
encore  dans  le  même  rapport  que  les  racines  qua- 
trièmes des  longueurs  de  l’ame  des  canons. 

Concluons  donc  de  cette  masse  de  preuves,  qu’on 
peut  admettre  pour  la  pratique,  que  les  vitesses 


(*)  Machine  pour  meêurer  ta  vitesse  initiale  des  mo- 
biles, page  3o. 

(**)  AnnaU-s  de  Physique  et  de  Chimie,  lomc  V, 
page  380.  • ' 
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jnipriiuéps  au  meme  boulot,  par  la  même  cliarge 
de  poudre,  dans  des  caiious  cic  même  calibre  et 
de  diverses  longueurs,  sont  proportionnelles  aux 
racines  quatrièmes  des  longueurs  de  l’âmc  des 
canons,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  d’après  la 
formule  , elles  sont  comme  les  racines  carrées 
des  charges  du  maximum  des  canons. 

PRUSLÉMK  II. 

Étant  donnée  une  vitesse  u',  imprimée  à un  pro  ■ 
jectile  du  poids  p'  dont  la  densité  est  cT',  trou- 
ver la  vitesse  u communiquée , par  la  même 
charge  de  poudre,  dans  le  même  canon,  à un 
projectile  du  poids  p , dont  la  densité  est  cT,  et 
dont  le  diamètre  est  celui  du  boulet  p'. 

5.  La  densité  «T  étant  la  seule  quantité  varia- 
ble du  second  membre  de  la  Ibrmule  (B) , pour  la 
question  dont  il  s’agit , on  tHe  de  cette  formule 


c’est-à-dire  que  les  vitesses  u et  u‘,  sont  en  raison  in- 
verse de  la  racine  quatrième  du  poids  ou  de  la 
densité  des  projectiles.  En  voici  des  exemples. 

En  1775,  Hutlou  fit  plusieurs  séries  d’expé-  .• 
riences,  avec  un  canon  dont  l’ûme  avait  a, 16  pou- 
ces de  diamètre  à la  bouche  et  dans  toute  la  par» 
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(ie cyluulrii|ue  jus<|u'au  logemeiil  delà  poudre, 
où  ce  diamètre  diminuait  et  n'était  dans  le  fond 
que  de  a,o8  pouces.  La  longueur  de  l’âme  de  ce 
canon  était  de  4^,6  pouces. 

Dan  s la  seconde  série  decesexpériences,  la  vitesse 
moyenne,  imprimée  par  une  charge  de  deux  on- 
ces de  poudre,  à un  boulet  sphérique  de  fer  fondu, 
du  poids  de  19  ; onces,  et  du  diamètre  de  3,08 
pouces,  a été  de  978  pieds;  celle  communiquée  par 
la  même  charge,  â des  boulets  d’une  forme  sphé- 
rico-cylindri'que,  ou  composée  d’un  cylindre  ter- 
miné à chacune  de  ses  extrémités  par  une  demi- 
sphère  d’un  diamètre  égal  à 3,08  pouces,  longueur 
du  cylindre , a été  de  749  pieds  (*). 

Le  poids  de  ce  dernier  boulet  étant  de  46  î on- 
ces, on  a,  d’après  la  loi  qu’il  s’agit  de  vérifier, 

” 973  : 783. 

Ce  dernier  terme  <^Bere  de  34  pieds  de  la  vitesse 
749  pieds  donnée  par  l’expérience;  mais  toutes  les 
personnes  qui  ont  examiné  des  résultats  analogues  à 
ceux  quinous  occupent,  savent  que  cette  différence 
est  au-dessous  des  erreurs  ordinaires  des  moyennes 
prises  sur  un  petit  nombre  d’observations. 


(*)  Traduction  des  Nouveaux  principes  d’artillerie , 
pajjc  5i8.  . • ■ , 
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On  trouve  encore  dans  les  quatrième  et  cin- 
quième séries  des  mêmes  expériences,  qu’une 
charge  de  poudre  de  2 onces,  a imprime  à un  bou- 
let de  fer  fondu,  une  vitesse  de  701  pieds;  tandis 
qu’un  boulet  de  plomb  n’a  reçu  de  la  même  charge 
qu’une  vitesse  de  6 1 3 pieds.  Mais  la  densité  du  pre- 
mier boulet  est  7,166,  et  celle  du  second  1 1,345; 
on  devrait  donc  avoir  . , ^ 

4 4 

1 1 ,345  : v’7,i66  ::  701  ; 6i3. 

Le  quatrième  terme  répondant  au  trois  premiers 
de  cette  proportion,  est  6a5,.et  ce  nombre  diffère 
peu  de  6i3. 

Les  expériences  de  Benjamin  Thompson , faites 
avec  un  canon  de  fusil  dont  l’âme  avait  0,78  de 
pouce  de  calibre  et  43, ?5  pouces  de  longueur, 
fournissent  aussi  des  résultats  relatifs  â cette  loi. 
Dans  ce  canon  , une  chaire  de  poudre  du  poids 
de  1 44  grains  de  la  livre  avoirdupois , a imprimé 
à des  balles  de  même  diamètre  et  de  différents 
poids,  les  vitesses  portées  au  tableau  suivant,  dans 
la  colonne  ayant  pour  titre,  vitesses  des  expé- 
riences (*). 


(*)  Transactions  philosophiques , année  1781 , p.  a4- 
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Les  vitesses  calculées  ont  été  déterminées  par 
la  raison  inverse  de  la  racine  quatrième  du  poids 
des  balles,  en  prenant  pour  terme  de  comparaison  •• 
la  vitesse  de  la  balle  la  plus  pesante. 

Voici  encore  quelques  résultats  concernant 
l’objet  qui  nous  occupe.  Ils  ont  été  obtenus  par 
d’Aicy,  au  moyen  de  son  éprouvette  (♦). 

La  charge' de  poudre  étant  de  4 gros,  et  les 
cylindres  de  plomb  entrant  de  force  dans  l’éprou- 
vette, les  résultats  obtenus  ont  été  les  suivants  ; (*) 


(*)  Essai  dune  théorie  d artillerie  , pa5C  i54- 
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. Quand  la  charge  de  poudre  était  de  2 gros , et 
que  les  cylindres  entraient  librement  dans  l’é-  * 
prouvetle,  les  vitesses  ont  été  trouvées  par  expé- 
riences, ainsi  qu’il  suit  : 


* , , 1 
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Ces  deux  tlemicrs  Uildeauv  ont  ëlé  formés  de 
la  inèiiic  manière  (jue  celui  (|ui  les  précèile.  Il  ni- 
snlte  de  toutes  ces  preuves,  qu’entre  des  limites 
qui  dépassent  celles  en  tisane,  les  vitesses  impri- 
mées, par  la  même  charge  de  poudre,  dans  le 
même  canon,  à des  projectiles  de  divers  poids 
eide  même  diamètre,  sont  en  raison  inverse  de 
la  racine  quatrième  du  poids  ou  de  la  densité 
des  projectiles , ou  , ce  qui  est  la  même  chose,  ces 
vitesses  sont  en  raison  inverse  des  racines  carrées 
des  longueurs  des  charges  du  maximum  qui  cor- 
respondent aux  projectiles  employés. 

Cette  loi  du  développement  du  fluide  de  la 
poudre,  ne  s’étend  probablement  pas  aux  limites 
indéfinies  de  l’accroissement  ou  de  la  diminution 
du  poids  du  projectile;  mais  si  elle  est  circonscrite 
par  des  bornes,  c’est  bien  au-delà  des  données  de 
la  pratique  dans  le  tir  de  plein  fouet  des  canons. 

PROBLiMR  III.  : 

Étant  donnée  une  vitesse  u'.  Imprimée  par  une 
charge  du  poids  Q'  dont  la  longueur  est  de  q' 
calibres , trouver  la  vitesse  u communiquée  au 
même  projectile , dans  le  même.  cMnon  , par  une 
charge  Q dont  la  longueur  est  de  c|  calibres. 

().  I^es  charges  Q et  Q'  étant  supposées,  comme 
dans  les  problèmes  précédents,  ne  point  surpasser 
la  demi-charge  i\\.\maximum,  la  lbriuuie(B)donne 
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Ainsi,  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  les  vitesses 
U et  u'  imprimées  au  projectile  du  même  canon 
par  les  cliarges  Q et  Q',  sont  en  raison  directe  des 
racines  carrées  des  poids  ou  tles  longueurs  de  ces 
d«arges  de^poudre.  Celte  loi  est  prouvée  par  les 
résultats  suivants  : 

1 ®.  Le  professeur  OlinthusGregory  a trouvé,  dans 
ses  expériences  sur  un  canon  de  6 dont  la  longueur 
del’âme  était  de67, 63  pouces  anglais,  qu’une  charge 
de  a4  onces  imprimait  au  boulet  une  vitesse  de  <497 
pieds,  et  qu’avec  la  charge  de  3a  onces  la  vitesse 
communiquée  à ce  boulet  était  de  1748  pieds  (*). 
Or  l’on  a V24  • >497  ••  1739,  et  ce  qua- 

trième terme  difliere  peu  de  la  vitesse  donnée  par 
l’observation. 

a*.  Les  expériences  de  Hutton , faites  avec  un 
canon  de  6 d’une  longueur  d’âme  de  67, 5o  pouces, 
ont  donné  pour  résultats  : que  la  vitesse  imprimée 
aubouletestde  703  piedsavec  une  charge  de  8 on- 
ces, qu’elle  est  de  990  pieds  avec  une  charge  de 
16  onces,  et  qu’elle  est  de  laaa  pieds  avec  une 
charge  de  3a  onces  (*).  Mais  en  prenant  pour  vi* 

{*)  Annales  de  Physique  et  de  Chimie,  année  1817. 

(’*)  Tracts  on  mathematical  and  phitosophical  sub- 
yeen,  tome  111  ,page  i3i. 

N»,  rv.  ’ y 


f. 
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tesse  ilonnée  celle  de  708  pieds,  on  trouve  pur 
l’analogie  qu’il  s’agit  de  vérifier,  que  la  vitesse 
pour  la  charge  de  16  onces  est  de  994  pieds,  èl  que 
celle  pour  la  charge  de  3a  onces  est  de  iai8  pieds. 
Cette  dernière  vitesse  est  de  4 pieds  au-dessous  de 
celle  de  l’expérience,  et  l’autre  surpas.se  de  la 
même  quantité  la  vitesse  observée. 

3*.  D’Antoni  a mis  en  expérience  fin  canon  de 
fusil  dont  la  longueur  de  l’âme  était  de  a pieds 
X pouce  7 lignes  de  Turin.  En  tirantce  canon  avec 
des  charges  de  poudre  de  6,  9 , x a deniers,  et  des 
balles  de  plomb  du  poids  de  a8  deniers  9 grains,  les 
vitesses  obtenues  furent  respectivement  de  83o, 
io3oet  1177  pieds  (*).  Ces  résultats  fournissent  les 
analogies  : 83o  ” v/9  - 1017  et  \/6  : 83o  ' 
::  V^ia  : 1 1 74i  quatrièmes  termes  de  ces  pro- 
portions diffèrent  encore  très  peu  des  vite.sses  me- 
surées. 

4*.  Les  expériences  de  Benjamin  Thompson,  sur 
un  canon  de  fusil  de  4^,45  pouces  de  Londres  de 
longueur  «l’âme,  tiré  îivec  des  balles  de  plomb  du 
poids  de  58o  grains  de  la  livre  avoirdupois,  four- 
nissent les  résultats  du  tableau  suivant  (’*'*). 


(*)  Etame  délia  polve^e,  page  214. 

(*’)  Transactions  philosophiques , année  1781. 
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POIDS 

TITBSSES 

DIFFÉRENCES. 

de*  charge* 

de  poudre 

de* 

Si*' 

calcaire». 

expéricDcet. 

grain.. 

pi. 

♦ pi 

pi. 

i65 

1089 

. 1087 

0 

ai8 

1256 

1249 

— 7 

290 

1436 

. >44' 

+ 5 

3io 

1459 

149c 

+ 3i 

33o 

1594 

1537 

— 57 

' Dans  la  troisième  colonne  deee  tableau,  sont  les 
vitesses  calculées  en  prenant  pour  vitesse  donnée 
celle  de  1087  pieds,  et  en  déterminant  les  autres 
vitesses  par  le  rapport  de  la  racine  carrée  du  poids 
des  charges  de  poudre. 

5*.  En6n , les  expériences  de  Hutton , indiquées 
au  n*  3 de  ce  Mémoire,  fournissent  encore  les 
preuves  qui  suivent. 


CANONS  1 

POIDS 

dca  charge* 

ao  X. 
VITESSES 

ao  a.  1 

VITESSES  1 

de  poudre. 

de* 

experieuee*. 

ealculcc*. 

de* 

rxpéricocc*. 

cakuléesn 

nBcea* 

a 

4 

6 

11^ 
1 100 
i34o 

ni 

ioq5 

i34i 

83iT 
1 180 

>444 

pi. 

835 

1 180 

>448 

MÉMOMAT. 


I Jz 

On  a pris  pour  vitesse  donnée,  dans  diaqiie 
eanon,  celle  qui  est  imprimée  par  la  charge  de  2 
onces.  Ces  preuves  paraissent  suffisantes  pour 
établir  que,  dans  la  pratique,  on  peut  considérer 
les  vitesses  imprimées  par  difiërentes  chaînes  de 
poudre,  au  projectile  du  même  canon,  comme 
pro|>orlionelles  à la  racine  carrée  des  poids  ou  des 
longueurs  de  ces  charges. 

7.  Mais  cette  loi  ne  convient  qu’aux  chaînes  qui 
ne  surpassent  point  la  raoitiéde  ceWe  àu  maximum,  ^ 
ainsi  que  je  l’ai  déjà  ditj  on  s’exposerait  à commet- 
tre de  graves  erreurs  si  on  l’appliquaità  des  charges 
plus  fortes  que  cette  dernière.  Par  exemple,  si 
<lans  le  canon  n°  1 ci-dessus,  dont  la  demi- 
charge  du  maximum  pour  des  boulets  de  fonte  est 
de 6 onces,  on  déduisait  delà  vitesse  774  pieds 
due  à 2 onces  de  poudre,  par  la  loi  dont  il  s’agit, 
les  vitesses  imprimées  au  boulet  par  les  charges  de 
8,  10,  12,  et  i4  onces,  on  aurait  respectivement 
■ pour  ces  vitesses  i548,  >73i , 1896  et  2048  pieds; 
tandis  que  les  vitesses  imprimées  par  ces  charges 
n’ont  été  trouvées,  par  expérience,  que  de  i43o, 
1433,  1436  et  14 16  [)ieds.  D’où  l’on  voit  que,  dans 
ce  cas,  la  vitesse  calculée  par  le  rapport  des  racines 
carrées  des  charges  de  poudre,  surpasse  de  beau- 
coup la  vitesse  de  l’expérience. 

Pour  éviter  ces  erreurs  il  faut  déduire  de  la  • 
formule  (C)  du  n®2,  l’analogie  qui  convient  aux 
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cbai^s  plus  fortes  que  la  moitié  de  celle  du  maxi- 
mum. Ainsi , la  vitesse  u'  donnée  étant  imprimée 
par  une  quantité  Q'  de  poudre,  dont  le  poids  est 
au-dessous  de  celui  M,  c’est-ù-dire  au-dessous 
de  celui  de  la  demi-charge  du  maximum,  et  la 
vitesse  u cherchée  étant  due  à une  charge  Q plus 

forte  que  ^ , on  aura,  en  observant  que  le  rap- 
port des  longueurs  des  chargée  est  égal  à celui  des 
poids  de  ces  charges,  ou  que  ^ ^ et  ^ 

on  aura,  dis-jd, 

Q j^i— i,o8  (i— J; 

d’où  l’on  lire , 

Eu  prenant  pieds,  Q'=a  onces,  Qz=:i2 

onces,  comme  dans  l’un  des  exemples  précédents, 
et  M=12  onces,  charge  du  maximum  du  canon 
n°  I ; on  trouve  u=i 433 pieds,  valeur  qui  diffère 
très  peu  de  la  vitesse  i436  pieds  donnée  par  l’ex- 
périence. Des  calculs  semblables  ayant  été  faits 
pour  les  autres  charges  employées  dans  les  canons 
n°  1 et  n*  3 , sachant  d’ailleurs  que  la  charge  du 
maximum  de  ce  dernier  canon  est  M=i3,95 
onces,  ctqucu'=835  pieds,  on  a obtenu  les  ré- 
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sultats  inïci'ils  dans  les  truisu'ine  el  ciiiqaièine 
colonnes  du  tableau  suivant. 


CA^O^.S  1 

POIDS 

dai  cliarget 

»'•  I. 

VlTCttftBS 

po  1 

VtTKSSBi  1 

de  pondre. 

/* 

dc' 

espèrieac*. 

eekrnléer- 

do 

•«périencc». 

i«lc«Uée». 

* oscev* 

a 

8 

10 

la 

*4 

i6 

pi. 

774 
i43o 
■ 433 
i436 

i4i6 

1377 

P*- 

774 

i4io 

i4ag 

■ 433 

■ 43o 
1420 

83^‘ 

i58o 

160g 

i638 

1657 

i656 

83^^ 
161 1 
i65o 
1064 
1667 
i665 

On  voit,  par  ce  tableau,  que  les  vitesses  calculées 
peuvent  être  substituées  à celles  des  exj>ériences, 
soit  en-  deçà  du  maximum  de  vitesse,  soit  au-delà. 


Il  suQit  donc  maintenaut  de  conuaitre  une  seule 
vitesse  imprimée  au  boulet  d’un  canon  quelconque, 
pour  obtenir  toutes  les  vitesses  qui  peuvent  être 
communiquées  au  même  boulet.  Bien  entendu, 
et  c’est  presque  inutile  de  le  dire,  que  si  la  vitesse 
donnée  était  imprimée  par  une  charge  plus  grande 
que  la  demi-charge  àxxmaxinmm,  on  substituerait 
au  second  terme  de  la  proportion  précé- 


dente, le  terme 


It 
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PROBLÈME  IV. 


Ûéterminer  le  poids  de  la  chaire  du  maximum 
dun  canon  donné. 


8.  Par  ce  qui  précède,  on  a vu  qu’il  est  néces- 
saire de  connaître  le  rapport  d’une  charge  donnée 
à celle  du  maximum,  avant  de  chercher  la  vitesse 
que  cette  charge  donnée  peut  imprimer  au  pro- 
jectile. Mais  les  charges  de  poudre  sont  ordinai- 
rement exprimées  en  poids.  Or,  pour  les  canons 
dont  on  vient  de  parler,  une  charge  du  poids  de 
I a onces  avoirdupois  de  la  poudre  anglaise , dite 
du  Gouvernement  y a une  longueur  de  3,77a  ca- 
libres de  a,oa  pouces  ou  o,i6833  pieds  de  Lon- 
dres l’ui\;  et  en  supposant  pour  la  même  poudre 
à canon  J le  poids  des  charges  proportionnel  à 
leur  Tolume,  on  aura,  pour  déterminer  le  poids 
de  la  charge  M dont  la  longueur  est  de  ni  fois  le 

calibre  c du  canon  donné, 

’ 3,772(0,16833)*^ 

Effectuant  les  calculs  en  transformant  les  pieds  de 
Londres  en  mètres  et  les  onces  de  la  livre  avoir- 
dupois en  grammes  (*) , on  trouve 


sf— 9o*’”>a74 
(O",o5i3i)* 


TOC’ 


(*)  Le  pied  de  Londres  vaut  o"*,3o47945  ; la  livre  avoir- 
dupois vaut  4^3,4 1 48  gramni.  ; elle  se  divise  en  16  onces. 
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OU  en  mellanl  pour  m sa  valeur  (n*  2) 


{■» 

Dans  ces  formules,  c doit  être  exprimé  en  mètres, 
et  le  poids  M est  donné  en  grammes.  Il  est  bon  de 
faire  observer  que  la  poudre  qui  a fourni  les  don- 
nées de  ces  formules,  diffère  très  peu  de  la  poudn? 
à canon  de  France  pour  la  grosseur  des  grains,  et 
qu’elle  est  au  même  dosage  (*). 


Propriétés  des  chaires  du  maximum. 


9.  Les  charges  du  maximum  et  leurs  sous- 
multiples,  jouissent  de  propriétés  remarquables 
dont  nous  allons  examiner  quelques-unes.  Si  l’on 
fait  Q=nM  dans  la  formule  (B),  et  Q=NM  dans 
la  formule  (C) , n étant  au-dessous  de  ^ et  N au- 


(*)  La  supposition  que  le  poids  des  charges  de  poudre  à 
canon  est  proportionnel  i leur  volume  ou  que  la  densite 
apparente  de  cette  poudre  est  constante , sur  laquelle  re- 
posent les  valeurs  de  n’est  point  exacte  quand  on 
applique  ces  valeurs  aux  armes  à feu  portatives  (a3}  ; 
tuais  l’expérience  indiquera  la  correction  à faire  aux  for- 
mules de  la  vitesse  initiale,  relativement  à cette  suppo- 
sition (ta),  , . 
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u*  = 8ftne,  ii’=8^iVej~| — i,o8^i — 

On  voit  d’abord  que  ces  nouvelles  formules  sont 
indépendantes  delà  densité  du  projectile,  et  qu’à 
la  même  valeur  de  n ou  de  N répond , dans  chaque 
formule,  la  même  valeur  de  u pour  un  canon  donné. 
D’où  il  résulte  que  le  même  sous-multiple  des  char- 
ges du  maximum,  correspondant  à des  projectiles 
de  diverses  densités , imprime  respectivement  à ces 
projectiles , dans  le  m^me  canon , la  même  vitesse 
initiale.  Cette  propriété  ayant  également  lieu , 
quand  on  fait  N=:i , c’est^à-dire  quand  on  emploie 
la  charge  du  /nATimu/n entière,  il  s’ensuit  qu’il  n’y 
a qu’une  seule  vitesse  maximum  pour  chaque 
canon,  quoiqu’il  puisse  y avoir  un  grand  nombre 
de  charges  du  maximum.  Ainsi , dans  les  limites 
du  poids  des  boulets  en  usage  dans  la  pratique, 
le  projectile  le  plus  léger  et  lebouletle  plus  pesant , 
chassés  du  même  canon  par  le  ûuide  développé 
de  leur  charge  respective  du  maximum , sortent 
avec  la  même  vitesse  initiale. 

En  considérant  maintenant  ces  formules  comme 
représentant  les  vitesses  imprimées,  dans  des  canons 
de  i^éme  calibre  et  de  diverses 
projeotiles  de  même  diamètre,  mais  pouvant  avoir 
des  densités  difiérentes,  par  lemème  sous-multipIc 


longueurs,  à des 
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«les  charges  «lu  maximum  ou  par  les  charges  du 
maximum enlièrcs',  elles  exprimeiitque  les  vitesses 
doot  il  s’agit,  sont  proporlionoelles  aux  racines 
carrées  des  longueurs  de  l’ârne  des  canons.  Consé- 
({uemment,  si  les  ()rojectiles  sont  de  même  densité, 
ces  vitesses  sont  dans  un  rapport  constant  avec  le 
. P oids  de  la  cil arge  d U maximum  qui  leu r correspon d . 

Ces  propriétés  étant  nouvelles,  on  n’a  pas 
d’expériences  faites  exprès  pour  les  vérifier;  mais 
elles  le  sont  par  le  fait,  puisqu’elles  sont  déduites 
«le  formules  «jui  représentent  les  lois  que  suivent 
les  résultats  observés.  Cependant  on  peut  offrir 
quelques  faits  qui  servent  d’appui  aux  preuves 
générales.  Ainsi,  par  exemple,  on  trouve,  dans 
les  expériences  de  Hutlon  rapportées  au  n®  7 , 

la  relation  laquelle  prouve  que, 

dans  des  canons  de  différentes  longueurs,  et  toutes 
choses  ^ales  d’ailleurs,  les  vitesses  maxima  sont 
proportionnelles  aux  poids  des  charges  du  rnaxi^ 
mum.  Ces  mêmes  expériences  prouvent  aussi  que 
le  même  rapport  a égalementlieu , pour  les  vitesses 
imprimées  par  le  sixième,  le  tiers,  la  moitié,  les 
deux  tiers,  etc.,  des  charges  du  maximum. 

10.  Si  dans  les  mêmes  formules  on  fait  n=7, 
* iV=:i , et  qu’on  désigne  respectivement  pan»n'*ct 

les  vitesses  qui  eu  résultent,  dans  le  même 
canon,  et  qui  sont  dues  à la  demi-charge  du 
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maximum  et  à la  charge  du  maximum  colièrej  on 
aura,  en  divisant  la  seconde  expression  par  la 

première,  très  pou  près.  Conscquenimenl 

dans  un  canon  quelconque  et  quelle  «|uc  soit  la 
densité  du  boulet  employé,  la  vitesse  maximum 
est  à la  vitesse  imprimée  par  la  demi-charge  du 
maximum,  comme  i5  est  à i4-  C’est,  efl'ective- 
raent,  ce  que  proi#ent  les  résultats  d’expérience 
relatés  ci-dessus,  pour  le  canon  n”  i;  puisque 
i34o  pieds  est  la  vitesse  imprimée  au  boulet  par  ta 
demi-charge  du  maximum,  i436  pieds  la  vitesse 

maximum,  et  quon  a environ. 

• I 340  I 4 

La  faible  dififérence  qui  se  trouve  entre  ces  vi- 
tesses fournit  l’explication  des  résultats  qui  surpri- 
rent beaucoup  autrefois , lorsqu’on  fit  des  épreuves 
pour  déterinitier  la  cliarge  du  maximum  de  portée  ^ 
du  boulet.  Voler  quelques-uns  de  ces  résultats. 

Dans  les  épreuves  faites  en  France,  en  1740» 
une  pièce  de  34  ayant  été  pointée  sous  l’angle 
de  projection  de  45  degrés  et  tirée  avec  des  char- 
ges de  poudre 'augmentées  successivement  d’une 
livre,  depuis  8 jusqu’à  24  livres;  on  trouva  que 
les  portées  dues  aux  charges  de  poudre  de  9, 
i3,  i5,  16,  et  34  livres  furent  à peu  près  les 
mêmes  (*).  Mais  la  longueur  de  l’àme  de  ce  canon 

(“)  D’Arcy  , Essai  dt une  théorie  d’artillerie , p.  187. 
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étanl  de  20  calibres,  sa  charge  du  maximum  (8) 
est  d’environ  ai  j livrel,  pour  des  boulets  de  fonte 
dont  la  densité  est  J\=7,i66;  les  vitesses  impri- 
mées par  les  charges  comprises  entre  10  et  a4 
livres,  devaient  donc  peu  différer  entre  elles, 
d’après  ce  qu’on  vient  de  voir;  et  comme  on  sait 
en  outre  que,  sous  l’angle  de  projection  de  4^ 
degrés  et  pour  de  grandes  vitesses,  les  portées 
croissent  beaucoup  moins  viA  que  les  vitesses, 
il  n’y  a dans  les  résultats  de  ces  épreuves  qu’un 
effet  tout  naturel. 

En  1746  et  1750,  on  fit,  à Turin,  des  épreuves 
sur  le  même  sujet.  A la  première  époque,  le  tir  étant 
horizontal,  on  trouva  que  la  chaîne  du  maximum 
de  portée  du  boulet  du  canon  de  4 de  a livres , 
et  qu’elle  est  de  4 livres  pour  le  boulet  du  canon 
de  8.  Dans  les  épreuves  de  lySo,  la  plus  grande 
portée  du  boulet  de  la  pièce  de  4,  pointée  sou^ 
l’angle  de  1 4 degrés , fut  due  à la  charge  de  4 ü" 
vres  de  poudre,  et  celle  du  boulet  de  la  piece 
de  8,  pointée  sous  l’angle  de  1 1 degrés,  le  fut  à la 
charge  de  8 livres  (*).  Or,  la  lot\gueur  de  l’amc 
de  chacun  de  ces  canons  étant  de  37  calibres  et 
les  boulets  étant  de  fonte,  la  charge  du  maximum 
de  vitesse  du  boulet  du  canon  de  4 > était  de  4 
vres  de  poudre  à peu  de  chose  près,  et  celle  du 

(*)  Esamc  délia polverc , pages  100  el  1 1 5. 
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canon  (le  8 élaîL  d’environ  8 livres;  il  n’est  donc 
pas  étonnant,  d’après  ce  qui  précède,  que  les 
charges  de  2 et  4 livres  dans  le  canon  de  4 > et  que 
celles  de  4 et  8 livres  dans  le  canon  de  8,  aient 
produit  des  effets  égaux. 

Ces  explications  donnent  un  nouvel  intérêt 
aux  épreuves  ayant  pour  objet  la  recherche  de  la 
charge  de  plus  grande  portée.  Clles  font,  en  effet, 
découvrir  que  toutes  les  charges  comprises  en- 
tre ï ilf  et  il/ jouissent  de  la  propriété  demandée; 
en  sorte  que  la  demi-charge  du  maximum  doit  être 
considérée  comme  celle  de  plus  grande  portée 
pour  la  pratique.  Mais  un  résultat  aussi  impor- 
besoin  d’étre  vérilié  par  des  faits  plus  nom- 
breux que  les  précédents,  et  l’on  verra  par  œux 
qui  suivent , qu’il  est  sanctionné  non-seulement 
pour  les  canons  ordinaires,  mais  aussi  pour  les 
autres  bouches  à feu,  quels  que  soient  la  longueur 
et  le  calibre  de  l’ume,  la  densité  du  mobile,  et 
l’angle  de  projection. 

Dans  les  épreuves  faites  à Minorque  , en  1745, 
parle  général  Williamson,  avec  2 canons  de  18 
anglais  du  calibre  de  du  pied  de  Londres  ; 

un  de  ces  canons  ayant  11  pieds  de  longueur, 
donna  sous  l’angle  de  projection  de  10  degrés  et 
avec  les  charges  de  9,  10,  1 1 , 12  livres  avoirdu- 
pois,  des  portées  moyennes  de  253 1,  a43o,  2482, 
27G2  yards.  Ces  portées  n’indiquent  aucune  pré- 
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l’éreiice  niarnuée  à (Juiimn  à l’une  <les  cliarges 
ein[>loj«!es.  Mais  si,  par  la  formule  du  11“  8,  ou 
cherche  la  charge  du  maximum  du  canon,  pour 
des  boulets  de  1er  fondu,  dont  la  densité  est 
<T  =.7,i66j  on  trouve  M =.  i8,oa3  livres  avoir- 
dupois.  Va  demi-charge  à\x  maximum , que  nous 
appellerons  la  plus  Jorte  cJuirge  avantageuse  , est 
donc  de  9 livres,  et  l’on  voit,  par  l’expérience, 
qu’elle  a donné,  à peu  près  , la  même  portée- que 
les  autres  charges  plus  fortes. 

Le  second  canon,  dont  la  longueur  était  de 
9 pieds,  donna  sous  l’angle  de  45  degrés,  avec  les 
mêmes  charges  de  poudre  que  ci-dessus  , des 
portées  moyennes  de  4060, 383o,  3865, 8867 
lesquelles  n indiquent  pas  qu  il  y ait  eu  de  l avan- 
lage  à augmenter  la  plus  faible  charge  de  9 li- 
vres. Or,  celle  du  maximum  de  ce  canon  est 
16,  3oa  livres,  et  la  plus  forte  des  charges 
avantageuses  est  ilf  = 8, 1 5 1 livres.  D’où  l’on 
voit  que  la  plus  petite  charge  employée  était  déjà 
trop  forte. 

Des  résultals  plus  concluants  encore , vont  être 
fournis  par  les  épreuves  exécutées  avec  des  mor- 
tiers à la  Willantroys , tirés  sous  des  angles  de 
projection  de  40  à 43  degrés. 

Les  premières  de  ces  épreuves  oui  été  faites  à 
Douai,  en  1804,  avec  un  mortier  de  9 pouces, 
de  8 calibres  de  longueur  d’àine.  On  employa , 
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dans  les  mêmes  circonstances,  des  charges  de 
poudre  de'ia,a3  et  14.68  kilog. , desquelles  don- 
nèrent la  même  portée  (^),  à une  bombe  du  poids 
moyen  de  /\3  kilog. 

Si  l’on  calcule  la  plu^forte  charge  avantageuse 
correspondante  à ce  projectile  et  à sa  bouche  à feu, 
on  trouve  M ssi  ia*,28.  De  sorte  que  toutes  les 
charges , depuis  cette  dernière  jusqu’à  celle 
ilf=24S4^ , doivent  donner,  à peu  près,  la  même 
vitesse  initiale  et  la  même  portée  au  mobile.  U 
n’est  donc  pas  étonnant,  quoiqu’on  en  ait  été 
surpris  dans  les  épreuves,  que  les  deux  charges 
employées  aient  produits  des  effets  égaui. 

A Séville,  en  1810,  on  a fait  des  épreuves  avec 
un  mortier  de  8 pouces,  de  8 calibres  de  longueur 
d’âme,  tiré  avec  une  charge  de  9*, 79  de  pou- 
dre et  une  bombe  du  poids  de  36*,7a.  Mais  les 
procès-verbaux  n’indiquent  pas  si  l’on  avait  inu- 
tilement essayé  d’augmenter  la  portée,  en  em- 
ployant des  charges  plus  fortes  que  celle  indiquée. 
Cela  parait  toutefois  vraisemblable , car  en  cher- 


(*)  Ces  résultats  et  ceux  qui  les  suivent,  sont  extraits 
des  procès-verbaux  d’épreuves  conservés  dâns  les  archives 
du  Dépôt  central  de  l’artillerie. 

La  portée  moyenne  sur  16  coups  a été  de  2291  toise.s 
avec  la  charge  de  t2*,a3,  et  de  2292  toises  avec  celle 
de  i4*,68. 


' MéMOHIAL 


l44 

chant,  par  le  calcul,  la  ilcmi'cliarj>e ilu  maximum 
qui  répond  à la  bouche  à feu  et  à son  projectile,  on 
obtient  î Af  = 9*, 6g5,  (piantilé  qui  diffère  très 
peu  de  la  charge  employée. 

On  trouve  des  donne^  plus  précises  dans  les 
procès-verbaux  des  expériences  faites  à Lafère , 
en  i8i  I et  i8ia,  sur  les  portées  des  mortiers  de  9 
et  de  1 1 pouces,  de  8 calibres  de  longueur  d’âme. 

L’une  de  ces  bouches  à feu , celle  de  9 pouces  de 
diamètre,  tiréeavccles  charges  de  poudrede  ia*,a3 
et  1 4*, 68,  a donné  à sa  bombe  du  poids  de  Sokilog., 
des  portées  moyennes  de  aayo  et  a346  toises, 
toutes  choses  égales  d’ailleurs.  Dans  une  autre  sé- 
rie d’épreuves,  où  l’on  s’est  servi  d’une  poudre  de 
meilleure  qualité,  des  bombes  du  poids  de  48kilog. 
ont  été  tirées  du  même  mortier,  avec  les  charges 
de  i4‘,68  et  i7*,i3,  et  lancées  respectivement  à 
des  distances  de  a647  toises.  D’où  il  pa- 

raît résulter  que  la  charge  qui  commence  la  série 
des  portées  maxima , s’approche  de  celle  de 
i4S68.  On  trouve,  en  effet,  par  le  calcul,  que 
cette  plus  forte  charge  utile  à la  pratique,  est 
\M=.  i3*,6o7,  pour  la  bombe  du  poids  de  5o  ki- 
logi'ammes.  , 

L’autre  mortier,  celui  de  ii  pouces,  a donné 
avec  des  chaînes  de  19,680,  22,027  et  24,47^  kih, 
des  portées  moyennes  de  2707,  "2865  et  2872  toises, 
à une  bombe  pesant  90  kilog.  D’après  ces  résul-  , 

» I 
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lais,  la  charge  de  plus  grande  portée  serait  celle 
de  24*, 47^*  En  appliquant  le  calcul  à la  recherche 
de  cette  charge,  on  trouve,  par  la  formule  (D), 
cpi’ellc  est  ~M—  24*, 53,  ce  qui  s’accorde  avec  le 
résultat  de  l’expérience,  mieux  qu’on  u’avait  lieu 
de  l’atlendre  de  ce  genre  d’ohservalions. 

A ces  faits  déjà  nombreux , nous  ajouterons  les 
suivants,  extraits  des  procès-verbaux  des  épreuves 
faites  à Indrel  et  à Liège,  en  1812,  sur  les  portées 
de  trois  mortiers  de  12  pouces,  à plaque,  sans 
chambre  et  de  3 calibres  de  longueur  d’âme. 

En  employant  successivement  des  charges  de 
poudre  de  lo,  i5,  20,  25,  3o  et  40  livres,  les  ré- 
sultats moyens  de  six  épreuves  pour  chaque  charge, 
obtenus  sous  l’angle  de^rojection  de  42“  î et  avec 
des  bombes  du  poids  de  83*, 77,  ont  été  des  portées 
de  2791,  3i52,  3506,3672,  3709013751  mètres. 
D’où  l’on  voit  que  la  charge  de  plus  grande  por- 
tée dépasse  i4*,685  ( 3o  livres)  de  poudre.  On 
trouve  effectivement,  par  le  calcul,  quecelte  charge 
est  i d/  = 16*,  472- 

De  telles  comparaisons  nous  paraissent  con- 
cluantes pour  la  pratique  ; elles  montrent  qu’on 
peut  plutôt  compter  sur  les  résultats  du  calcul 
que  sur  ceux  d’expériences  peu  nombreuses,  pour 
déterminer  la  charge  qui  donne  la  plus  grande 
portée  au  projectile  et  qui  tourmente  la  pièce  le 
moins  possible.  Cette  question,  dont  la  solution 
N*.  IV.  , 10 
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est  cherchée  à grands  frais  depuis  près'  d’un  siè- 
cle, se  trouve  donc  résolue.  Désormais,  il  sera  , 
inutile  de  faire  des  dépenses  à ce  sujet,  et  l’on 
verra  sans  doute  dans  la  découverte  qui  conduit 
à ce  résultat , un  pas  important  fait  dans  la  théorie 
expérimentale  de  l artillerie. 

Un  fait  digne  de  remarque,  c’est  celui  de  la 
nulUté  de  l’influence  de  l’angle  de  projection  sur  - 
la  quotité  de  la  plus  forte  charge  avantageuse  : 
l’expérience  montre  que  cette  charge  est  la  même, 
toutes  choses  égales  d’ailleurs,  dans  le  tir  hori- 
zontal et  dans  le  ür  sous  un  angle  quelconque 
au-dessus  de  l’horizon.  Mais , dans  le  tir  horizon- 
tal, l’expérience  semble  montrer  aussi  que  cette 
charge  est  celle  dont  l’inflammation  complète  de 
la  poudre  s’achève  a l’instant  où  le  projectUe  sort 
du  canon;  il  doit  donc  en  être  encore  de  même 
dans  le  tir  incliné,  puisque  dans  l’un  et  l’autre_^ 
cas,  c’est  la  demi-charge  du  maxinam  qui  com- 
mence la  série  des  eflets  à peu  près  consUnts  du 
projectile.  D’où  il  suit  que  le  temps  écoulé,  depuis 
le  moment  de  l’application  du  feu  près  du  fond 
de  la  charge  de  poudre  jusqu’à  celui  où  le  mobile 
arrive  à la  tranche  de  la  bouche , paraît  être  cons- 
tant, quel  que  soit  l’augle  de  projection.  Ce  résultat 
peut  nous  éclairer  sur  la  marche  de  l’inflamma- 
tion de  la  poudre  dans  le  tir  au-dessus  de  1 hori- 
zon; car,  en  le  rapprochant  de  cet  autre  tait  connu. 
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savoir  : que  la  vitesse  de  projection  augmente, 
toutes  clïoses  égales  d’ailleurs,  avec  l’inclinaison 
de  la  pièce,  il  s’ensuit  que  plus  celte  inclinaison 
est  grande,  moins  le  projectile  emploie  de  temps 
à se  mouvoir  dans  le  canon;  et,  comme  la  durée 
totale  de  l’inflammation  de  la  chaîne  est  cons- 
tante, il  faut  nécessairement  que  la  partie  de  cette 
dur^  qui  précède  le  déplacement  du  mobile,  s’ac- 
cTois'se  avec  l’angle  de  projection.  Cet  accroisse- 
ment de  temps,  qui  doit  donner  lieu  évidemment 
à une  plus  grande  quantité  de  fluide  développé 
quand  le  boulet  commence  son  mouvement,  peut 
être  attribué  à ce  que  ce  corps  pesant  sur  la  cbarçe 
avec  une  portion  de  son  poids  proportionnelle 
au  sintts  de  l’angle  de  projection , oppose  à l’ex-^ 
pansion  du  gaz,  une  résistance  plus  forte  que  celle 
due  à sa  seule  inertie,  et  d’autant  plus  que  le  tir 
est  élevé. 

Quoi  qu’il  en  soit,  les  investigations  auxquelles 
• on  vielit  de  sé  livrer,  ont  non-seulement  fait  voir 
que  la  demi*cFiarge  du  maximum  est  celle  des  plus 
grandes  portées  de  la  pratique,  mais  elles  ont  en- 
core fourni  implicitement  des  Vérifications  de  la 
formule  (^),  qui,  d’abord,  n’avait  été  établie  que 
sur  un  petit  nombre  de  faits.  11  en  résultclfeftècti- 
vement  que  cette  charge , qui  commence  les  séries 
des  portées  et  des  vitesses  initiales  maxima,  sen- 
siblement égales  entre  elles,  pour  un  canon  et  un 
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projectile  quelconques,  a une  longueur,  en  ca- 
libres de  la  bouche  à feu , représentée  par 

^ m = 0, 1 8855  (fleT)*, 

laquelle  est  proportionnelle  à la  racine  carrée  du 
produit  du  nombre  de  calibres  de  la  longueur  de 
l’âme  par  la  derreité  de  ce  projectile. 

Dans  un  autre  mémoire  sur  la  matière  qui  est 
l’objet  de  celui-ci,  de  nouvelles  preuves  seront 
encore  fournies  relativement  à cette  vérification. 
Elles  montreront  que  les  parties  aliquotes  de  la 
charge  Af  jouissent,  à l’égard  des  effets  produits  sur 
la  pièce,  de  propriétés  analogues  à celles  qui  ont 
été  signalées  pour  les  effets  du  projectile.  Mais , 
pour  mettre  a même,  des  a présent,  d apprécier 
toute  l’importance  que  nous  croyons  attachée  à la 
connaissance  de  la  valeur  de  la  clrarge  \ on  a 
établi , d’après  l’expérience , les  comparaisons  sui- 
vantes, entre  les  quantités  de  mouvement  impri- 
mées à un  canon  d’une  longueur  ordinaire  et  d’un 
calibre  quelconque , et  celles  communiquées  à son 
boulet  de  fer  fondu,  par  les  parties  aliquotes  de 
la  charge  du  maximum  de  ce  canon. 
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CHARGIS 

EFFETS  COUPARATIFS 

RAPPORTS 

tir 

de*  ctfeu 

poudre. 

du  canoa. 

daboalrt. 

effccüG* 

i itf 

0,457 

0,578 

«.3g 

1 M 

0,741 

0,821 

» '.58  . 

{ M 

1 ,000 

1 fOOO 

1,78 

1,198 

1,068 

0 

0 

1 M 

1 ,3io 

1,070 

M 

1,437 

1 ,071 

2,44 

. 

i,5a8 

1,057 

2,66 

La  première  colonne  de  ce  tableau  contient  les 
charges  de  poudre, en  parties  de  celle  du  maxi- 
mum f la  seconde,  les  quantités  de  mouvement 
imprimées  au  canon , par  chacune  de  ces  charges, 
rapportées  à la  quantité  de  mouvement  commu- 
niquée par  In  demi-charge  du  maximum;  la  troi- 
sième, les  quantités  de  mouvement  relatives  au 
boulet,  et  rapportées  également  à celle  due  à 
cette  même  charge;  enfin,  la  quatrième  et  der- 
nière colonne , renferme  les  rapports  de  la  quan- 
tité de  mouvement  de  la  pièce  à celle  du  mobile , 
pour  chacune  des  charges  employées. 

Cettedernière  colonne  montre  que  la  force  trans- 
mise au  canon , est  toujours  plus  grande  que  celle 
qui  est  communiquée  au  boulet,  et  d’autant  plus 
que  la  charge  de  poudre  est  forte.  Il  y a donc,  dans 
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l’emploi  des  fortes  charges , moins  à gagner  pour 
l’effet  du  projectile,  qu’à  pi.'rdrc  sous  le  rapport 
de  la  conservation  de  la  pi«^e.  D’un  autre  côté, 
les  résultats  des  deux  autres  colonnes,  font  voir 
que  le  gaz  de  la  poudre  produit  des  effets  bien 
différents  sur  les  deux  cor|)S,  quand  les  charges 
sont  au-dessus  de  ^ M.  Ainsi,  tandis  que  la  quan- 
tité de  mouvement  du  canon  croit  environ  compie 
la  KIcineoarrée  de  ces  charges,  celle  du  boulet  varie 
peu,  tout  au  plus  dans  le  rapport  de  i4  à |5, 
comme  l’ont  d’ailleurs  prouvé  les  faits  cités  plus 
haut.  D’où  il  suit  visiblement  que  ces  grandes 
chaînes  sont  plus  nuisibles  qu’utiles  au  service  de 
l’artillerie,  et  que  conséquemment  elles  doivent 
être  bannies  de  la  pratique.  C’est  pour  cette  rai* 
son  que  nous  regardons  la  demi-charge  du  maxi- 
mum comme  la  plus  forte  des  charges  avanta- 
geuses (*),  et  qu’on  ne  s’occupera  plus,  dans  la 


(**)  Ces  coDsidérations  pourront  servir  k rectifier  quel- 
ques usages  mal  entendus  de  la  pratique.  Par  exemple,  elles 
peuvept  montrer  que  la  charge  de  brèche  du  canon  de  a4, 
dépasse  la  plus  forte  des  charges  avantageuses.  En  efiet , 
on  a pour  ce  canon  a = ao,  c = o**,  iSaSet  7,166 
pour  les  boulets  ordinaires;  d’où  résulte  { M =:  5*,38i 
pour  la  charge  la  plus  forte  dont  toute  la  poudre  est  brû- 
lée quand  le  boulet  sort  de  la  pièce.  Il  y a donc  dans  la 
charge  de  brèche  de  6*,  plus  de  ^ de  kilog.  de  poudre  qui 
fatiguent  inutilement  le  canon  «t  son  affût,  sauscontri- 
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suite  de  ce  mémoire,  de  celles  qui  la  surpassent, 
sans  en  faire  une  mention  expresse. 


buer  sensiblement  à l’effet  du  projectiI&.  Ce  résultat  est 
DOD-seuleraent  prouvé  par  les  faits  relatés  plus  haut , mais 
en  outre  par  les  expériences  anciennes  et  nouvelles  sur  la 
pénétration  des  projectiles  dans  les  corps  solides .'(jelllés- ci 
montrent  même , comme  les  épreuves  de  i l’avaient 
déjà  fait  voir  pour  les  portées  -,  qu’il  y a peu  à gagner 
pour  l’effet  du  projectile , à dépasser  la  charge  au  tiers 
du  poids  du  houlet  : ainsi,  dans  les  expériences  faites  à 
Cherbourg,  en  iy85 , sur  la  pénétration  du  boulet  de  34 
dans  le  bois  de  chêne,  la  profondeur  de  l’enfoncement 
fut  à peu  près  constante  avec  les  charges  de  8 et  10  livreé 
de  poudre;  pareillement,  dans  les  expériences  faites  à 
Metz,  en  i834,  la  pénétration  moyenne  de  ce  boulet, 
dans  la  maçonnerie,  fût  de  616  mill.  avec  la  charge  ' 
de  8 livres,  et  de  647  mill.  avec  celle  de  ta  livres., 

La  charge  au  tiers  du  poids  du  boulet,  qui  est  déjà 
celle  des  contre-batteries  de  siège  et  des  batteries  de 
campagne,  paraît  donc  aussi  la  plus  convenable  pour 
faire  brèche. 

Il  résulterait  de  l’adoption  de  cette  charge  pour  le 
dernier  service , une  plus  longue  durée  des  canons  de 
gros  cahbre  en  bronze  : objet  de  la  plus  haute  impor- 
tance et  d’autant  plus  digne  de  fixer  l’attention , que  la 
destruction  de  ces  bouches  à feu  est  fort  prompte , avec 
la  charge  actuelle  de  brèche. 
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PROBl.ÈME  V. 


Déterminer  la  perle  de  vitesse  qui  résulte  du 
fluide  qui  s'échappe  par  la  lumière  et  par  le 
vent  du  boulet. 


1 1.  Soient 

U , ia  vitesse  totale  ou  sans  perte  de  Uuide , ex- 
primée par  la  formule  (B); 

V , la  vitesse  quand  il  y a perte  de  ûuide  par  la 
lumière  et  par  le  vent  du  boulet; 
c , le  calibre  de  l’âme  du  canon  ; ‘ 

c',  le  calibre  du  boulet;  < 
i = c — c',  le  vent  du  boulet  ; 
s , le  diamètre  de  la  lumière; 
a s=  3 , 5,  un  nombre  constant; 
fl  = o“,  182857,  une  quantité  constante  de  même 
espèce  que  c et  c'  ; 

U — V sera  la  perte  de  vitesse  due  au  fluide  qui 
s’échappe  par  la  lumière  s et  ]>ar  le 
vent  b du  boulet , et  l’on  aura , d’après 
l’expérience, 
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On  lire  de  cette  expression  pour  la  valeur  dç  la 
vitesse  e , 


Pour  vérifier  celte  formule  , prenons  d’abord 
les  résultats  des  expériences  faites  en  i8i8,  par 
M.  Gregory,  avec  un  canon  de  13  anglais  du 
calibre  de  4>63i  pouces  de  Londres  et  d’une  lon- 
gueur d’âme  de  74»35  pouces  (*).  Une  charge  de 
4 livres  de  poudre  ayant  été  employée  avec  des 
boulets  du  calibre  de  4)4 pouces,  leur  a im- 
primé une  vitesse  moyenne  de  i55o  pieds.  Une 
autre  charge  de  3 livres  5 onces  6 drachmes  ou  de 
3,336  livres  , a communiqué  à des  boulets  du  ca- 
libre de  4)5435  pouces , une  vitesse  moyenne  de 
1545  pieds.  Le  diamètre  de  la  lumière  du  canon 
était  ^ = o^,2S=o’“,oi667. 

Prenons  pour  vitesse  donnée  i55o  et  cher- 
chons la  seconde  vitesse  en  la  désignant  par  e. 

Pour  la  vitesse  v',  on  a Q'  = 4)  c^^=oP',3682 , 
è'=c—c”  = üP‘, 0177. Pour  la  vitesse  von  aÇss 
3,336,  c'=oP‘, 37854)  h=c—  c'=oP*, 00786;  et 
pour  l’une  et  l’autre,  c=o‘*',3859.  Le  pied  de 
Londres  étant  de  o~,3o47945»  la  valeur  de  6 =0,6 


» 

(*)  Annales  de  Physique  et  de  Chimie,  tome  IX, 
page  289. 
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dtj  ce  pied.  Cela  posé,  il  est  aisé  de  voir  que  la 
rortnule(^)  fournit  la  relation 


d’où  l'on  tire,  en  effectuait  les  calculs,  p = i545  • 
pieds,  valeur  qui  est  égaleà  celle  de  l’observation. 

Les  expériences  faites  le  ii  septembre  1784, 
par  Hutton  (*) , fournissent  aussi  des  résultats 
relatifs  à l’objet  qui  nous  occupe.  Le  canon  enir 
ployéavait  57,87  pouces  de  longueur  et  un  calibre 
c=aPo,oa,=oP‘,  i6833.  Lesautres  données  sont 
dans  le  tableau  suivant. 


1 CaAftOE* 

CALIBRE 

VE>'T 

VITESSES 

du 

Jb 

po«4j«. 

booicl. 

des  exp» 

n«scM. 

CBleuUct. 

c*=  o,i64>63L'=  0,004.67 

.8,-r 

i8i^ 

8 

c — 0, 16 

b = o,oo833 

1728 

1737 

/ 

d = o,.5583 

h = 0,0135 

.663 

1678 

c*=  0,  .64.63 

b'  = 0,004.67 

.346 

.346 

4 ! 

c'=  o,.6 

b = 0, 00833 

1244 

.288 

c'  = 0,1 5583 

b z=  0,0.25 

.325 

1244 

Les  vitesses  calculées , portées  dans  la  cinquième 
colonne  du  tableau,  ont  ëtéobtenuesdela  manière 


(*)  Nouvelles  expériences  d artillerie , p.  100,  vol.  f. 
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indiquée  dans  l’exemple  précédent,. en  prenant 
pour  vitesse  donnée  celle  du  boulet  du  calibre 
c"=o,i64>63  pieds  pour  chaque  charge.  On  a 
encore  ici  i=oP',o  1667  et  0=op‘,6. 

Examinons 'encore  d’autres  résultats  dans  les- 
quels la  charge  de  poudre,  la  densité  des  boulets 
et  le  vent  varient  en  même  temps.  Ce  sont  ceux 
de  la  quatrième  et  cinquième  suite  des  expériences 
laites  par  Hutton , en  1776,  avec  un  canon  dont 
l’âme  avait  43,6  pouces  de  longueur , et  un  calibre 
c=3P*’,i6=oP‘,i8.  Le  tableau  suivant  contient 
ces  résultats  (♦). 


OAMU 

DENSITÉ 

rAI.IME 

VERT 

titesses 

de 

de» 

dt* 

dc« 

|iMulre. 

boalet». 

boaleU. 

bOttltU. 

des  esp4* 
n«oees> 

c%tca!éct« 

OM. 

SI 

■ 1 .345 

0,1686 

pi. 

b'—  0,01 14 

6,f 

613’* 

4 

1 1 ,345 

0,16867 

b = 0,01 133 

874 

868 

8 

11,345 

c'= 

0,1691 

b = 0,0109 

ii6a 

ia3a 

% 

7»'>: 

c 

0,17117 

6 = o,oo883 

701 

70a 

4 

■J , n6 

c'  = 

0,17117 

b = o,oo883 

993 

993 

8 

7,u6 

c'  = 

0,17075 

6 = 0,009^5 

>397 

>398 

Ayant  pris  pour  vitesse  donnée  celle  =r  6i3 
pieds , les  autres  vitesses  v ont  été  calcidées  par  la 


(*)  Traduction  des  nouveaux  principes  d^ artillerie 
(Lombard) , page  Saa. 
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t 


relation  indiquée  plus  haut,'  en  prenant  toujours 
s=oP', 01667,  0sï=oP‘,6,  et  en  se  rappelant  que  «T' 
et  Ç'  étant  la  densité  du  boulet  et  la  charge  de 
poudre  pour  la  vitesse  {T  et  Q,  les  mêmes  quan- 

'V 

tités  pour  la  vitesse  , on  a / * 


t/7 


L’identité  presque  parfaite  qui  a lieu  entre  les 
vitesses  de  l’expérience  et  celles  calculées,  dans 
les  exemples  précédents , ne  laisse  aucun  doute, 
quant  à l’influence  du  vent  du  boulet  dans  les 
limites  ordinaires  de  la  pratique,  sur  l’exactitude 
de  la  formule  qui  représente  cette  influence.  Il 
reste  encore  à vérifier  cette  formule  sous  le  rap- 
port de  la  grandeur  de  la  lumière. 

D’Antoni  a fait  sur  ce  sujet,  des  expériences  au 
moyen  d’un  canon  defusil  du  calibre  c =60  points 
du  pied  de  Turin,  dont  la  culasse  avait  été  dis- 
posée de  manière  à recevoir  une  vis  qui  portait  un 
morceau  de  fer  rouge  destiné  à mettre  le  feu  à la 
poudre  de  la  charge  (*).  Au  moyen  d’une  mani- 
velle , on  donnait  à celte  vis  un  mouvement  de  ro- 
tation précipité  quand  on  voulait  faire  toucher  la 
poudre  parle  fer  rouge.  A l’emplacement  ordinaire 
de  la  lumière,  on  avait  taraudé  un  trou  de  35  points 


{*)  Esame  délia  polvere , 128. 
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cle  diamètre , dans  lequel  on  pouvait  introduire 
une  vis  percée  suivant  son  axe  , d’une  lumière  de 
i6  points  de  diamètre,  ou  une  autre  vis  qui  avait 
une  lumière  de  9 points  de  diamètre. 

Ces  dispositions  terminées, on  cliai^eale  canon 
avec  9 deniers  de  poudre  de  guerre  fine  et  une 
fialle  de  plomb  du  calibre  c'  = 69  points,  com- 
prise entre  deux  bourres  de  papier  lacéré.  En 
tirant  contre  une  pièce  de  bois  placée  à la  distance 
de  trois  pieds  de  la  bouche  du  cauon  , on  obtint 
les  pénétrations  suivantes  : 

Avec  une  lumière  s'  — g points,  54  lignes; 

Avec  une  lumière  s = i6  points,  4^  idem\ 

Avec  une  lumière  = 35  points , 38  idem. 

Maintenant , le  pied  de  Turin  étant  de  o", 
5i365a4>  ^ subdivisant  en  13  pouces, 

le  pouce  en  1 3 lignes  et  la  ligne  en  1 a points , on 
a 6=616,  i4  points  du  pied  de  Turin.  Ayant  en 
outre  h=  i , et  sachant  que  les  pénétrations  des 
projectiles  dans  des  bois  homogènes,  sont  à peu 
près  comme  les  carrés  des  vitesses,  la  formule  ci- 
dessus  donne  l’analogie 

Wy  '(ëTSTi 

I < 

de  laquelle  ou  lire  e*=44'')55  pour  la  pénétra- 
tion quand  la  Iqraiére  avait  16  points  de  diamètre. 
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Cette  valeur  ne  diffère  pas  d’une  demi-ligne  de 
celle  de  l’expérience.  On  a ensuite  « 

' C*“(374:&)  “Cë75rT4)  D (âXëi)  ' 

d’où  l’on  tire  «/•=a8,99lignes  pour  la  pénétration 
delà  balle,  quand  la  lumière  avait  35  points  de 
diamètre.  Ainsi  la  formule  {B')  représente  les  ré- 
sultats de  l’expérience,  tant  pour  l’effet  produit  ' 
par  le  fluide  qui  s’échappe  par  le  vent  du  boulet 
que  pour  celui  du  fluide  qui  sort  parla  lumière. 

PROBLÈME  VI. 

Déterminer  la  relation  qui  existe  entre  les  vitesses 
imprimées  à des  boulets  de  même  densité,  par 
des  charges  de  poudres  semblables,  dans  des  ■ ' 
canons  également  semblables  et  de  divers 
calibres. 

12.  Les  canons  semblables  sont  ceux  dont  les 
longueurs  sont  proportionnelles  aux  calibres,  /*  - 

c’est-à-dire  ceux  qui  ont  un  même  nombre  de  cali-  ' 

^bres  de  longueur  d’âme.  Les  charges  semblables 
ontaussi  un  mêmenombre  de  calibres  delongueur: 
leur  poids  est  alors  dans  un  rapport  constant  avec 
celui  des  boulets,  «eux-ci  étant  supposés  d’une 
densité  constante.  Ces  conditions  rendent  les 
quantités  y,  o et  m de  la  formule  (.5)  constantes 
pour  tous  les  canons  dont  il  s’agjtj  conséquem- 


9 
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ment,  celte  formule  exprime  que  les  vitesses 
des  boulets  sont  propoiüonnelles  à la  racine 
carrée  du  calibre  des  canons. 

Cependant,  d’après  l’expérience,  ce  rapport  ne 
convient  qu’aux  vitesses  des  boulets  des  canons  du 
calibre  ws=:o",o5i3i  et  au-dessous;  pour  des 
canons  d’un  calibre  plus  grand  que  a?,  la  formule. 
{B)  devient 


c’est'à'dire  que  les  vitesses  suivent  seulement,  dans 
ce  dernier  cas  qui  est  celui  des  bouches  à feu , le 
rapport  de  la  puissance  trois  dixièmes  des  cali- 
bres. Ainsi , la  formule  (B)  exprime  l’action  du 
fluide  de  la  poudre  sur  le  projectile  des  armes  à 
feu  portatives,  et  la  formule  (B")  représente  cette 
action  sur  le  boulet  des  bouches  à feu.  Les  faits 
d’expérience  qui  confirment  ces  rapports,  se 
trouvent  dans  les  deux  problèmes  suivants. 


PnOBLÈHB  YII. 


Déterminer  la  vitesse  initiale  imprimée  à un 
boulet  donné  f par  une  charge  de  poudre  égale- 
ment donnée  y dans  une  bouche  d feu  connue. 

i3.  Dans  les  problèmes  précédents , on  a déter- 
miné toutes  les  lois  expérimentales,  relatives  aux 
modifications  que  peut  éprouver  l’action  exercée 
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par  le  fluide  de  lapoiulrc  surlehoulel  des  buudies 
à feu,  en  rafson  de  la  variation  des  éléments  prin- 
cipaux de  la  question  ; ccs  lois  sont  représentées  par 
lesformides(i?')el(^").  En  les  réunissant,  il  vient 


pour  l’expression  de  la  vitesse  v,  imprimée  au  boulet 
.dont  la  densité  J'  et  le  calibre  c'  sont  donnés,  par 
la  charge  de  poudre  Q,  dans  le  canon  dont  la  lon- 
gueur e,  le  diamètre  s de  la  lumière  et  le  calibre  ç 
.‘sont  connus.  Mais  pour  tirer  de  cette  expression 
la  valeur  de  e,  il  faut  connaître  l’indéterminée  ft 
qui  est  relative  à lu  qualité  de  la  poudre  employée  j 
ce  qui  sera  facile  quand  on  aura  par  expérience 
une  vitesse  obtenue  dans  des  circonstances  don-' 

r 

nées , et  pour  de  la  poudre  de  même  qualité  que 
celle  de  la  charge  Q,  puisque  la  quantitç  jt*  sera 
alors  la  seule  inconnue  de  la  formule  (B"').  Ainsi, 
le  problème  proposé  est  résolu. 

14.  Je  me  suis  assuré,  comme  on  le  verra  plus 
loin  (00) , que  cette  solution  Comporte  assez 
d’exactitude  pour  satisfaire  aux  besoins  de  la  pra- 
tique. Cependant  elle  ne  comprend  pas  toutes  les 
circonstances  qui  accompagnent  le  mouvement  du 
boulet  dans  le  canon  J puisque  ce  projectile  est  non- 
seulement  soumis  à l’action  du  fluide  de  la  poudre, 
mais  en  outre  à la  réaction  due  à la  résistance  de 
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l’air  que  le  boulet  est  forcé  de  chasser  hors  du 
canon , et  à celle  de  la  pression  de  l’atmosphère. 
La  formule  complète  qui  m’a  paru  représenter 
toutes  ces  circonstances  est  la  suivante 


dans  laquelle  les  quantités  qui  n’ont  point  encore 
été  annotées  représentent , savoir  : 

J'',  la  densité  de  l’air  dans  l’état  de  repos  près  de 
la  surface  de  la  terre,  pour  une  tempéra- 
ture et  une  pression  moyenne,  celle  de  l’eau 
étant  I ; 

y- , la  vitesse  avec  laquelle  l’air,  à la  densité  J'', 
se  précipiterait  dans  un  espace  vide; 

g , la  force  accélératrice  due  à l’action  de  la  pe- 

santeur ; 

h,  la  hauteur  du  baromètre  d’eau. 

• Pour  appliquer  cette  formule  aux  résultats  des 
expériences  faites  en  Angleterre,  j’ai  déterminé 
la  quantité  fJi  au  moyen  d’un  grand  nombre  de  ces 
résultats,  ce  qui  a donné  la  valeur  moyenne 
= 357100  pieds  de  Londres.  C’est  l’expression 
delà  force  relative  de  la  poudre  anglaise,  dite  du 
N*.  IV.  it 
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Gouvernement.  Le  pied  de  Lofidrcs  élaiit,  emiiiiie 
on  l’a  vu  plus  haut,  de  o“, 80479 ^5, 
avoirdupois  de  453*"“, 4 >48,  Ifs  aiilrcs  coiis- 
tautcs  de  la  formule  ont,  eu  mesures  anglaises, 
les  valeurs  suivantes  : a=3,5  (nombre  constant), 

6=o'’,6,a=o'’‘,i6833,  >=  1 36(3  pieds, 

^=3a^‘,i8,  Ats=33^',g8,  On  a en  outre,  d’après 
la  formule  (Z?) , 

(Z>) 


expression  dans  laquelle  c doit  être  ex|)rimé  en 
pieds  de  Londres  pour  avoir  M eu  onces  de  la 
livre  avoirdupois.  Les  données  linéaires  e,  c,c' , b 
et  s , doivent  être  exprimées  en  pieds  de  Londres, 
ct  la  charge  Q eu  onces  de  la  livre  avoirdupois. 

Cela  posé,  le  tableau  suivant  contient  les  appli- 
cations de  la  formule  générale  aux  donuées 

de  plusieurs  expériences  faites  sur  des  canons  de 
divers  calibres,  tirés  avec  des  boulets  de  fonte  de 
fer  dont  la  densité  est  «T=7,i66.  Dans  la  première 
colonne  de  ce  tableau , on  a indiqué  les  auteurs 
des  expériences  et  les  ouvrages  dans  lesquels  les 
résultats  sont  consignés;  dans  la  troisième,  qua- 
trième et  cinquième  colonne  se  trouvent  les 
donuées  relatives  à la  bouche  à feu , au  projectile 
et  à la  charge  de  poudre  ; dans  la  sixième  colonne 
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sont  les  charges  du  maximum  des  canons,  cal- ‘ 
culëes  par  la  formule  (Z>),  Indiquée  ci-(ïessos; 
dans  la  septième  colonne  on  voit  les  Vitesses  cal- 
culées par  la  formule-  générale,  et  enOn , dans  la 
liuitièiiic  et  dernière  colonne  sont  les  vitesses  des 
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« 
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. 
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64 
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1293 
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de  13 

c=o.385g 
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1604 
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ffouvêues  t-*** 
périenct^s  d'ar^ 
tiilerie,  n®  iqo, 
l.U. 

de,  6 

c=so,3o4a 
,39083 
b sso,<>m37 
s ==,,01667 

0=6,7085 

«=4,7308 

f 

IS 

,? 
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— 
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S =0,01667 
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48,08 

36,55 

11 
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1390 

iK5 

780 

1100 
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835 
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•444 
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Laeotnparaisoa  desvitessescaleulées  avec  celles 
des  expériences,  fait  voir  ifiie  la  formule  ^néra le 
de  la  vitesse  initiale  reproduit  les  résultats  observés 
dans  lés  expériences  faites  sur  des  canons  de  di- 
verses longueurs  et  de  calibres  différents,  depuis 
celui  du  boulet  de  i livre  jusqu’à  celui  du  bou- 
let de  a4  livres,  avec  d’autant  plus  de  précision 
que  le  nombre  des  coups  tirés,  pour  obtenir 
chaque  vitesse  inscrite  au  tableau , a été  plus  con- 
sidérable. On  voit, ‘en  effet,  qu’il  y a identité 
parfaite  entre  les  résultats  calculés  et  ceux  des 
expériences  sur  les  canons  de  i , et  l’on  sait  par  les 
traités  de  Hutton,  que  ces  derniers  résultats  ont 
clé  pris  sur  un  grand  nombrè  de  faits,  et  ont  ainsi 
acquis  beaucoup  de  régularité.  La  difficulté  défaire 
des  expériences  avec  des  boulets  de  gros  calibre, 
la  dépense  même  qu’elles  exigent  quand  elles  sont 
nombreuses,  n’ayant  pas  jiermis  de  multiplier  au- 
tant les  essais  et  d’obtenir  la  même  régularité  dans 
les  faits  obsérvés,  il  n’est  pas  surprenant  que  l’ac- 
cord entre  les  résultats  calculés  et  ceux  de  l’ex- 
périence ne  soit  pas  aussi  parfait.  D’ailleurs,  si 
l’on  fait  attention  aux  diverses  qualités  qu’a  dù 
avoir  la  poudre  anglaise  du  Gouvernement, 
, pendant  le  laps  de  temps  de  trente-cinq  années, 
qui  s’est  écoulé  depuis  les  expériences  dé  fj83 
de  Hutton  , jusqu’à  celles  de  1818  «lu  profes- 
seur Gregory,  on  sera  même'  étonné  'que  le  cal- 
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eiil  ait  comiuil -aussi  près  des  résultats  observés. 

On  peut  doue  CO  nctare  de  celte  comparaison , 
que  la  formule  (5*')  représente  toutes  les  circons- 
tances du  problème  de  la  vitesse  initiale  dans  le 

tir  horïzootal  des  canons.  ' " 

» * ,1 

;i*  • 

, ■ PROBLÈME  Vlll. 


Déterminer  la  vitesse  initiale  des  balles  des 
armes  à Jeu  portatives , et  trouver  Virjluence 
<fue  la  grosseur  des  grains  de  la  poudre  exerce 
sur  cette  vitesse. 

* • ' 

1 5.  La  première  partie  de  celte  question  est 

.résolue,  commeoii  l’a  déjà  dit  (la),  par  la  formule 


quand  on  veut  seulement  avoir  égard  à l’action 
du  fluide  de  la  poudre,  ce  qui  est  suflisant  pour 
la  pratique;  mais  si  l’on  veut  tenir  compte  de 
toutes  les  circonstances  qui  influent  sur  la  vitesse 
initiale,  cette  vitesse  sera  représentée  par  la  for- 
mule (jB**),  quand  ï=  I , ou  par 


• ♦ 

dans  laquelle  toutes-  les  constantes  ont  la  même 
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si^niücaliuii  «l-  les  uiéiDif  valeui's  que  fiunü  lu  l’or- 
uiule  du  iwobkîine  [>iiécé«iei»*.  ’Appiiquons  celle 
Juk'iuule  à la  rcetierclie  des  résultats  de  quelques 
ex(>erieqccs.  ‘ • 

Benjamine  lliom|>son  (*)  ,n  oblerui , avec  un 
can«)ii  dont  l'àiUe  avait  une  longueur  e=;5,62o8 
pieds  de'  Londres  el  un  ùdibre  c=o^;o65,  et 
diuU  le  diamètre  de  la  lumière  était  s=r 0*^,0074  , 
des  résultats  consignés  dans 'le  tableau  suivant. 


{*). ’/'raruactions philosophfques , aiiHée  ijBj. 
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Lo  poudre  employée  dans  cas  deux  séries  d’ex- 
périences, étant  la  poudre  anglaise  du  'ÊrOM»»er^ 
nementf  et  les  poids  et  mesures  dont  on  a fait 
usagé  étant  également  la  livre  avoirdtipois  et  le 
pied  de  Londres,  la ‘valeur  de  fA  et  celles  des 
quantités  constantes  de  la  formule  générale,  sont 
les  mêmes  que  dans  le  problème  précédent.  Mais 
les  valeurs  de  M,  représentées  par  la  formule  (D), 
devant  être  exprimées*  en  grains  de  la  livre  avoirdu- 
pois,  pour  les  comparer  à celles  de  la  charge  Q, 
et  Fonce  de  celte  livre  contenant  437,5  grains , 
l’expression  qui  a donné  ces  valeurs  est  » 

t 

Af=  1,3(437,5)  ..  . 

Hans  la  première  série,  la  même  balle  de  plomb 
delà  densité  J'=ii,345,  a été  employée  avec 
différentes  charges  de  poudre  dont  la  dernière,  de 
437,5  grains,  est  au-dessus  de  la  demi-charge  du 
maximum;  aussi  la  vitesse  calculée  pour  cette 
charge,  par  la  formule  surpasse-t-elle  sensi- 

blement celle  de  l’expérience,  ainsi  que  cela  de- 
vait être  d’après  ce  qu’on  a vu  plus  haut  (7). 

Dans  la  seconde  série , la  même  charge  de  poudre 
a servi  avec  des  balles  de  différents  poids.  La  densité 
de  ces  balles  a été  déterminée  dans  le  rapport  de 
leur  poids , sachant  que  celle  de  la  balle  de  plomb 
pesant  6o3  grains  est  <L=  1 1,346;  par  exemple,  on 


Digilized  by  GoogI 


169 


Dx  L’mrnxkiuB. 

a eu  pour  la  balle  de  90  grains, 

«T  = ^ 1 1,345  = r,6g5. 

Les  vitesses  de  l'expérience  pour,  la  première 
série,  sont  les  moyennes  des  résultats  de  2,  3 , 4> 
ou  7 coups;  mais  celles  de  la  dernière  série  n’ont 
été  obtenues  que  par  un  seul  essai  ; ce  qui  est  cause 
qu’elles  ont  peu  de  régularité,  comme  on* en  voit 
un  exemple  frappant  dans  celles  des  balles  de  6o3 
et  354  grains  : la  dernière  vitesse  est  plus  petite 
que  la  première,  tandis  que  le  contraire  devrait 
évidemment  avoir  lieu.  Quoi  qu’il  en  soit,  l’en- 
semble des  vitesses  calculées  et  des  vitesses  de  l’ex- 
périence,  montre  que  les  lois  expnmees  par  la 
formule  ( B‘’)  sont  celles  qui  conviennent  au  dé- 
veloppement du  fluide  de  la  poudre,  ou  du  moins 
qui  s’en  approchent  beaucoup. 

Les  expériencesdontles  résultats  viennentd’ètre^ 
représentés,  contiennent  une  grande  variété  de 
charge  de  poudre  et  de  poids  du  projectile,  mais 
elles  ne  sont  relatives  qu’à  un  seul  canon.  Voici 
d’autres  expériences  dans  lesquelles  la  longueur 
du  canon  a varié. 

Celles-ci  ont  été  faites  par  BenjamiirRobius  (*) 
avec  des  canons  du  calibre  c— o,o64o85  pieds  de 
Londres.  Ces  canons  ont  été  tirés  avec  des  balles 


(*)  Nouveaux  principes  d’artillerie  ; i44- 
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de  plomb  du  poids  de  21,333  drachmes (lujice  de 
la  livre  avoirdiipuis  c'onlienl  16  drachmes)  el  du 
calibre  de  c'=o^,o6a5.  Le  vent  de  la  halle  élanl 
^=o'*,ooi  583,  la  densité  de  ceUeballed'=i  i,345, 
et  le  diamètre  de  la  lumière  #=0'’', 0074 , ces  expé- 
riences ont  fourni  les  résultats  du  tableau  suivant  : 


« t 

'IjONOCEUR 

éc 

CHARGE  H . 

' CHARGE 

* 

VITEBStâ  * 
^ ^ en 

rioM  «n  ^cJt. 

«Q  AnchmA; 

rn  ArMhna». 

r • J 
^IcniÂr*. 

ri«ncc«. 

e =e  3,75000 

27,3o5  , 

- 6 

. 8 

•>49 

i3ao 

1302 

1870 

-e  = I ,o3i25 

‘ i 

i4,3t8 

• 

6 ^ 

i6i5 

848 

,1670 

8/4, 

La  poudre  employée  dans  ces  expériences  est 
enrôle  la  poudre  anglaise  du  Gàuvernemeht , mais 
elle  parait  un  peu  plui  forte  que  celle  qui  a |>ro- 
duît  les  vitesses  donton  a déduit  la  valeur  de  fi.  An 
reste,  il  est  bon  de  dire  que  les  vitesses  des’expé- 
rieiiccs  ont  été  calculées  proportionnelleraent  aux 
cordes  d’oscillation  6,667,  9»367et4,85o 

ponces,  d’après  la  vitesse  1670  pieds  irôuvce  par 
Aobiris  pour  la  corde  de  9,267  jjouces.  * ' 

i6.  Pour  avoir  une  idée  de  la  com])at'aist>n 
entre  la  force  de  la  pondre  anglaise,  dont  la  valeur 
de  fÀ.  a été  déduite,  èt  Celle  de  la  poudre  à canon 
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de  France , j’ai  fait  l’application  de  la  ibniiule 
{B*”)  en  employant  la  même  valeur  =357100 
pieds  de  Londres  ou  1 o883o  mètres , aux  expé- 
riences faites  à Paris,  en  i8o4,  par  les  commis- 
saires de  l’Institut  chargés  d’examiner  la  machine 
proposée  par  le  colonel  Grobert , pour  mesurer  la 
vitesse  initiale  des  projectiles. 

Ces  expériences  ont  eu  lieu  avec  un  canon  de 
fusil  du  calibre  c = o”, 017488,  et  un  canon  de 
mousqueton  du  calibre  c=o“, 017107;  ces  canons 
ont  été  tirés  avec  des  balles  de  plomb  du  calibre 
c'  = o*',oi5()8,  et  de  la  densité  = ir,345. 
Pour  le  premier  canon  on  a é = o",ooi5o3;  pour 
le  second,  é=o",ooi  127,  et  pour  l’un  et  l’autre 
4 = o”, 003356. 'Les  résultats  obtenus  sont  relatés 
dans  le  tableau  qui  suit  : r:  _ 


> . . 

*.  » 


IONCUEUR 

CHAaCE  M 

CUAJtGEQ 

VITESSES 

<!• 

1 

rime  CD  nétrec. 

^ c 

qJcnlAc  CD 
grcmiDC*. 

csiployce 
CD  gramme*. 

¥ calculé** 
CD 

metm. 

de* 

cxpéricncr* 
en  mètre*. 

e = I , 137 

36,6o*' 

13, 35 

397 

428 

6,175 

282 

a54 

e = 0,765 

„ , I ia,35 
{ 6;  175 
1 

399 

268 

3go 

252 

On  voit,  par  h»  comparaison  des  vitesses  cal- 
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culéeü  H celles  de  l’expérience,  que  la  poudre  » 
canon  de  France  est  à peu  près  de  la  même  force 
moyenne  que  celle  anglaise  de  guerre.  Cet  effet 
]H)uvait  d’ailleurs  être  présumé^  puisque  les  deux 
poudres  sont  au  même  dosage  et  ont  à peu  près  la 
meme  grosseur  des  grains.  Mais  ces  indices  ne 
sont  pas  néanmoins  suflisants  pour  établir,  avec 
certitude,  l’égalité  de  force  dé  ces  poudres;  ce 
n’est 'qu’au  moyen  de  résultats  plus  nombreux  et 
plus  variés  que  les  précédents  qu’on  pourrait  y 
parvenir.  11  nous  suffît,  pour  le  moment,  d’avoir 
signalé  ces  premières  comparaisons. 

17.  La  seconde  partie  du  problème  proposé, 
celle  relative  à l’inûuence  de  la  grosseur  du  grain 
de  la  poudre  sur  la  vitesse  initiale  des  balles  des 
armes  à feu  portatives,  sera  d.’abord  considérée 
pour  la  poudre  à canon  et  la  poudre  6ne  de  même 
composition  , employées  dans  les  expériences 
d’Antoni.  Dans  ce  cas,  si  l’on  désigne  par  v la  vi- 
tesse initiale  imprimée  à la  balle  par  la  poudre  à 
canon,  vitesse  qui  est  donnée  par  la  formule  (5'’); 
par  e'  la  vites^  imprimée  à la  même  balle  par  la 
pondre  fine,  et  par  p=o",oa82  une  quantité 
constante,  on  aura,  d’après  l’expérience,  c étant 
toujours  le  calibre  du  canon , f '' 
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Celte  analogie  est  déduite  des  expériences  sui- 
vantes (*),  dans  lesquelles, 

I*.  Trois  canons  du  calibre  or=  5 lignes,  ont 
été  tirés  avec  des  balles  de  plomb  du  poids  de 
a3  denier»,  g'grains  et  du  calibre  c'=  4 lignes 
10  points.  Dans  ces  canons,  on  a & = a points  et 

5 = 9 points; 

a®.  Un  espingard  du  calibre  dec  = 6 lignes 
10  points,  a été  tiré  avec  des  balles  de  plomb  du 
poids  de  6o  deniers  et  du  calibre  c'  = 6 lignes’ 
8 points.  £ = a points,  5 = 9 points; 

3*.  Un  autre  espingard  du  calibre  c—'’j  lignes 

6 points,  a été  tiré  avec  des  balles  de  plomb  du 
poids  de  82  deniers  18  grains  et  du  calibre  de  7 li- 
gnes 5 points.  i=  I point,  ^ = 9 points; 

Pour  toutes  ces  balles  4r  = 1 1 ,a45. 

Les  résultats  obtenus  sont  consignés  dans  le 
Uibleau  ^iv|nt  ; 


(*)  Esame  délia  polvere,  n®*  169,  170,  172.  Les  poids 
et  mesures  employés  dans  ces  expériences  sont  la  livre  et 
le  pied  de  Turin;  celui-ci  vaut  o'*,5i36524,  et  celle- 
là  o,36goo33  kilogramines.  ‘ 
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CAUBftftt 

vAUint 

LÛÜCOBUB 

CBAnCK 

CBABCB 

VITESSES 

ca  pied*  4e  Tahn. 

de*  c«»Oft* 

de  Time 

Bl  catnlde 

•0  taitra*. 

« • 

ni  p»«d* 

en 

en 

9^  caU 

de* 

,,  f 

de  Tario. 

dcaicri. 

dealer». 

uUn. 

pdritae. 

* 

P*-  P®- 

'i  1 1 3 

34,580 

9 

1080 

1077 

1 , 

• 

6 

83o 

83o 

0,017835a 

i,368< 

8 1 7 

29,446< 

9 

ioi5 

io3o 

. 

1 

879 

1177 

[1  I 5 

21,334 

9 

825 

1 

,5 

877. 

892 

0,0043747 

1,157 

343 

8o,65oJ 

22  i 

1070 

1120 

1 ,062 
1 

■ 1 

3o 

1226 , 

1222 

0,0267527 

3 5 8 

103,570 

3o 

io55 

io5o 

Une  conséquence  remarquable  résulle  de  ces 
ex}>érieuces;  c’est  que  l’influence  dt  la  granula- 
tion de  la  poudre  sur  la  vitesse  initiale,  diminue 
à mesure  que  le  calibre  du  canon  augmente,  et  que 
cette  influence  est  nulle  quand  c=  />  = o™,oa83. 
En  sorte  que,  dans  les  canons  du  calibre  p et  au- 
dessus,  la  poudre  à gros  grains  et  la  poudre  à 
grains  lins  produisent  des  effets  égaux , toutes 
choses  égales  d’ailleurs.  Mais,  dans  le  fusil  d’in- 
fanterie, les  calculs  (|ui  suivent  montrent  que  la 
vitesse  imprimée  à la  balle  par  la  poudre  fine,  sur- 
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|>assc  ceile  cummuniqnéë  par  la  même  quaiilité  de  ' 
poudre  grosse  ou  à canon,  de  plus  du  tiers. 

De  la  formule  on  tire  v'  =zv  (i,38) 

pour  le  fusil  d’infanterie  français,  dans  lequel 
c=o“,oi7483.  Ce  qui  apprend  que,  dans  ce  fusil. 
In  vitesse  imprimée  par  la  poudre  fine,  est  à celle 
communiquée  par  la  même  (juantité  de  poudre  à 
canon,  comme  i, 38  est  à i.  Pour  rendre  cette 
relation  entre  l’effet  des  poudres  fines  et  grosses 
litige  à la  pratique,  il  faudrait  connaître  le  rap- 
port entre  les  grosseurs  des  grains  de  ces  poudres; 
car  dans  le  même  temps  que  d’Antoni  trouvait 
(pi’à  charge  égale  du  canon  de  fusil,  la  vitesse  de 
la  balle,  due  à la  poudre  fine,  surpassait  de  plus 
du  tiers  celle  imprimée  à cette  balle  par  la  poudre 

à canon,  il  obtenait  seulement | à peu  près,  pour 

le  rapport  entre  les  vitesses  communiquées  par  le 
même  poids  de  poudre  fine  et  de  pondre  à mous- 
quet (*). 

Toutes  ces  poudres,  quant  au  dosage,  étaient 
les  mêmes  (jue  celles  de  France  et  d’Angleterre, 
puisqu’elles  contenaient  6 parties  de  salpêtre, 

1 partie  de  soufre  et  i partie  de  charbon  (**),  ou, 
sur  loo  parties  de  mélange,  ']5  de  salpêtre,  i2,5 

{*)  Esame  delta  polvere , numéro  167. 

(*'')  Esame  delta  polvere , numéro  4«>- 
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de  soufre  et  i a, 5 de  charbon  ; mais  la  gro^ur  des 
grains  n’en  est  point  indiquée  d’une  manière  pré- 
cise. Anloni  dit  seulement  que  les  grains  de  la 
poudre  à canon,  étaient  environ  deux  fois  plus 
gros  que  ceux  de  la  poudre  à mousquet,  et  que 
ceux  de  celle-ci  étaient  doubles  ou  triples  de  la 
grosseur  des  grains  de  la  poudre  fine.  Admettant 
donc  que  la  grosseur  des  grains  de  ces  trois  pou- 
dres soit  la  même  que  la  moyenne  de  celle  des 
grains  des  poudres  françaises,  c’est-à-dire  a“",a5 
pour  la  poudre  à canon , i"",5o  pour  la  poudre  à 
mousquet , et  pour  la  poudre  fine;  on  aura, 

pour  représenter  les  efièts  de  ces  poudres,  dans  le 


fusil  d’infanterie, 


d 

3.94? 


étant 


le  diamètre  moyen  des  grains  de  la  poudre, i^la  vi- 
lesseimprimée  parla  poudreàcanon,  et('"celledue 
à la  poudre  fine;  puisqu’en  faisant  successivement 
d=a,25,  d=o,'j5,  on  trouve  les  résultats  d’ex- 
périences v"=i>et't»"=:i,38.<>.  D’oùil  résulteque 
la  valeur  i»5o,  donnera  p*=  1,19.^,  pour  la 
vitesse  imprimée  à la  balle  du  fusil  d’infanterie , 
par  une  charge  de  poudre  à mousquet,  de  même 
poids  que  celle  de  poudre  à canon  qui  aurait  pro- 
duit la  vitesse  v,  donnée  pa'r  la  formule  (B").  On 
pourra  donc  ainsi,  en  attendant  que  de  nouvelles 
expériences  viennent  confirmer  ou  rectifier,  les  ana- 
logies précédentes,  trouver  approximativement 
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pour  le  fusil  *et  pour  toutes  les  armes  à feu  portai  r-  * 

P„ir_i  i-_  • . ' .*'•_* 


» »v.a  a ic;t4  |iUrtrt'^  ^ ' r * ^ 

U ti ves , 1 elfel  des  poudres  a»  dosage  de  guerre  et  de  .■’  •]:•' 
granulation  différenle,  quelle  que  soit  cette  gra-  ' ' 

'■  nulation. 

,-.  • - •.•  J-,  r 

La  question  que  je  mutais  proposé  de  traiter  " :">C'  ' 

t. _ * . < 


■-  c 


. . I wv.  iiaiicr  ' 

ce  mémoire  est  maintenant  résolue.  J’ai  en  ' ' 

• ‘ effet  déduit  des  résultats  de  l’espérience,  la  me- 
^ sure  de  l’action  exercée  par  toutes  les  causes  qui  ' V '^*  V ’? 
- influent  sur  la  vitesse  initiale  qu’une  charge  de  “ 

, poudre  anguleuse  à gros  ou  à fins  grains , imprime 


> *. 


au  projectile  d’un  canon  quelconque,  tiré  hori- 
zontalement,  et  dans  lequel  la  lumière  est  placée  • ? - 

' a peu  de  distance  du  fond  de  l’àme,  la  charge  ^ 
étant  d’ail  Ipiirs  . " Si' 


étant  d ailleurs  pressée  contre  cette  partie  du  ca-  - • 

1 non  sans  être  refoulée , et  le  boulet  placé  par  des-  j iVî^^j 
sus  sans  addition  de  bouchons.  ■ ' ' J., 

^ Parmi  les  faits  nombreux  qui  ont  servi  de 

. • . j'reuve  à l’expression  de  cette  vitesse,  il  n’y  en  a 

qu  un  très  petit  nombre  qui  s’écartent  sensible-  J'.f' ' 

Itl^nt  iln<2  Imc  ûw ^a.  A 


, • . ment  des  lois  exprimées,  et  même  il  efit  souvent 

: .r  été  possible  de  rendre  compte  de  ces  anomalies, 

■ !:.  ’ •’examen  des  expériences  qui  les  ont  produi-  ' 

• A . of*  sait  que  l’existence  d’miP  loî  ^ ■ r jÎ 


. r-  • -I ic»  uiu  proaui- 

. .V  on  sait  que  l’existence  d’une  loi  quel-  . - v- 

• . ,V  ' conque,  s’établit  sur  l’ensemble  des  faits  et  non  V ÿ 
' ’>•  sur  des  excentions- J /'•' 


'V.  • . 
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formules  el  notamment  celles  relatives  au  fluide  - , * 

<jiii  s’échappe  par  la  lumière  et  par  le  vent  du  ^ 
boulet,  el  celles  sur  l’effet  de  la  granulation 
n’ayant  été  déduites  que  d’un  petit  nombre  de 
faits,  sont  peut-être  susceptibles  d’un  plus  grand 
degré  de  précision.  Mais  les  pendules  balistiques 
établis  en  France  fournissent  des  moyens  faciles 
pour  obtenir  des  données  plus  positives.  C’est 
surtout  pour  déterminer  les  valeurs  de  la  quan- 
tité/U,  relatives  à la  force  des  poudres  françaises, 
que  ces  moyens  seront  précieux. 

Examen  des  Jormules  de  la  vitesse  initiale. 


■ri/j 


%r' 


i8.  Une  théorie  de  la  vitesse  initiale  des  pro-.. 
jectiles , utile  à la  pratique  de  l’artillerie,  ne  pou- 
vant avoir  d’autre  but  que  celui  de  conduire  à 
l’expression  des  lois  que  suivent  des  faits  observés;  .. 
ce  but  est  évidemment  atteint  par  les  formules  ' 
empiriques  qui  viennent  de  reproduire  l’ensemble 
^ des  résultats  de  toutes  les  expériences  authen-  /'*■ 
tiques  connues  jusqu’à  présent  sur  ce  sujet.  Ce-  , 

■ pendant,  il  ne  sera  pas  sans  intérêt  d’examiner  la 
i i V.r  composition  de  ces  formules,  la  manière  d’agir  . 

A des  diverses  causes  qui  influent  sur  la  vitesse  ini-  ^ 

tiale  , et  de  chercher  la  part  que  chacune  de  ces 
* r’.  causes  prend  dans  l’effet  total. 

’ ■ .A-  ^ 
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Reprenons  pour  cela  l’équation 
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. .t. 
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6^e\  Ae 

me'*»-  V «»y*/  c't- 

relative  aux  vitesses  imprimées  par  les  charges  de  ‘ ^ 
poudre  qui  ne  surpassent  point  la  demi-cliai^e  <lu  ' : 1 

maximes  ^ et  dans  laquelle  '.Tv 

U est  la  vitesse  imprimée  au  projectile  j t - '>y  * • ' ^ 

e,  la  longueur  de  Tâme  du  canon  j ' '‘r  . [■  ’!*■  - '■  1 

c , le  calibre  de  ce  canon  j 

>*  = ^ > le  nombre  de  calibres*  de  la  longueur  de  . 
l’âme; 

le  calibre  du  projectile  ; 


" ■ iV  ■■ . ■ v'j 


cT, 

7. 


la  densité  de  ce  mobile  par  rapport  à celle  •* 

de  l’eau  prise  pour  unité  ; i 


• ** 


la  longueur,  en  calibres,  de  la  charge  de 
poudre  dont  le  poids  est  de  Q grammes; 
= OjS^’jï  \/aJ' , la  longueur,  en  calibres, de 
la  charge  du  maximum  dont  le  poids 

(~o".o5ifip^  grammes; 

y Q . ' 

^ ^ rapport  de  la  charge  de  poudre  em- 

\ . 

ployée  .à  celle  du  maximum; 

s , le  diamètre  de  la  lumière  ; 

. - r 


. ï . 

Vv»  r**  . 
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r'  * 


f*  = 


iSo  mémorial 

b = c — c'  est  le  veut  du  boulet; 

, la  densité  de  l’air  atmosphérique 

030 

\ dans  l’état  de  repos,  près  de  la  surface 

' de  la  terre,  sous  une  pression  de  o",7Ô, 
et  une  température  de  i8  degrés  centi- 
grades; la  densité  de  l’eau  étant  prise 
pour  unité; 

io883o  mètres  pour  la  poudre  anglaise  dite 
du  Gouvernement  ; celle  quantité  varie 
avec  la  force  de  la  poudre  employée , et 
elle  doit  être  considérée  comme  un  mul- 
tiple de  g,  force  accélératrice  due  à l’ac- 
tion de  la  pesanteur; 

^ < . <t  = 3,5  , un  nombre  constant; 

9 — o",  1 82857  , une  quantité  constante  ; 

>=  mètres,  la  vitesse  avec  laquelle 

l’air , à la  densité  <T',  se  précipiterait  dans 
le  vide; 

g z=z  g",8o88 , la  force  accélératrice  due  à l’ac- 
tion de  la  pesanteur; 

Ji  — 10", 395  , la  hauteur  du  baromètre  d’eau 
à peu  de  distance  de  la  surface  de  la 
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Cù  = o",o5i3i,  une  quantité  constante; 

I quand  le  calibre  c du  canon  est  égal  à «, 
ou  au-dessous  de  cette  quantité. 
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Cela  posé,  si  dans  l’équalioii  (.S”)  on  fait  e=o, 
ou  a U = O.  Conscquenimeut  le  mouvement  du 
boulet  dans  l’âme  du  canon  , est  censé  com- 
mencer au  fond  de  la  charge,  c’est-à-dire  à l’ins- 
tant de  l’application  du  feu  à la  poudre  de  cette 
cliarge.  Mais  par  le  fait,  le  centre  du  boulet 

est  placé  à la  distance  -f-  ^ du  fond  de  l’âme , 

et  la  distance  réelle  parcourue  par  ce  centre  dans 

le  canon , n’est  que  e — qc-—  ^ j il  faut  donc  que 

par  l’eifet  de  l’inflammation  successive  de  la  pou- 
dre, les  impulsions  consécutives  que  reçoit  le 
projectile,  depuis  le  moment  où  la  poudre  com- 
mence à s’enflammer  près  du  fond  de  l’âme,  jus- 
qu’à celui  oiii  l’inertie  du  mobile  est  vaincue , im- 
priment à ce  mobile  la  même  vitesse  qu’il  eût 
acquise  en  parcourant,  en  vertu  de  ces  impul- 
sions , la  distaïu^qui  le  sépare  du  fond  de  l'âme 
du  canon.  Cependant  l’ancienne  théorie  aurait 

donné  u = o pour  e^=qc  -1-  ^ ; niais  les  ex périen- 

ces  de  Lombard  sur  le  tir  des  bombes  placées 
contre  la  bouche  d’un  canon  et  lancées  à une 
grande  distance,  celles  sur  le  mortier-bilboquet, 
prouvent  que  celte  théorie  conduit  à l’erreur. 

Le  premier  terme  du  second  membre  de  l’équa- 
tion (.5”')  représente  raclion  du  fluide  de  la  charge 
de  poudre,  diminuée  de  la  perle  de  force  qui  a lieu 
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par  la  lumière  s et  par  le  vent  b du  boulet;  le 
second  terme  eiprime  rinlluence  de  la  résistance 
de  l’air  contenu  dans  l’ânie  du  canon , sur  le  mou- 
vement du  boulet,  et  le  troisième  terme  est  relatif 
à l’elTet  produit  par  le  poids  de  l’atmosphère.  Je 
vais  examiner  successivement  la  composition  de 
ces  trois  termes. 

19.  Lorsque  l’action  de  la  poudre  enflammée 
est  considérée  comme  l’unique  cause  du  mouve- 
ment du  projectile , et  que  cette  action  n’est  point 
altérée  par  la  lumière  ou  le  vent  du  boulet, 
l’équation  du  mouvement  de  ce  mobile,  (juand  c 
ne  surpasse  point  a? , prend  la  forme  simple 


r.': 


U 


, Sft^e 8ftqe*c* 


.'4. 


0,3771./’ 


(B). 


On  voit  par  cette  équation , qim  la  hauteur  due  à 
ta  vitesse  initiale,  ou  que  la  forc^ y namique  trans- 
mise au  boulet  par  la  poudre  enflammée,  est,  toutes 
choses  égales  d’ailleurs,  profKjrtionnelle  à la  lon- 
gueur ou  au  poidsdes charges  de  |>oudre  employées. 
Conséquemment  toute  la  poudre  de  ces  charges 
contribue  à l’effet  du  projectile,  et  il  y a lieu  de 
présumer,  comme  ou  l’a  dit  plus  haut,  que  cette 
poudre  est  entièrement  brûlée  quand  le  boulet 
sort  du  canon.  Mais  la  demi-charge  du  maximum 
est  la  plus  forte  des  charges  qui  conviennent  r 
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réquation  (JS),  (7);  elle  est  donc  aussi  la  plus 
forte  charge  dont  toute  la  poudre  contribue  à 
l’effet  du  boulet.  En  rapprochant  celte  considé- 
ration de  celles  précédemment  indiquées (10),  ou 
est  fondé  à conclure,  par  induction,  que  toutes 
les  cb,arges  qui  surpassent  celle  de  la  moitié  du 
maximum,  doivent  être  bannies  de  la  [iratique 
de  l’artillerie. 

. Quoiqu’il  en  soit,  comme  on  peut  quelquefois 
avoir  besoin  de  connaître  le  mouvement  imprimé 
au  boulet  par  des  charges  plus  fortes  que  la  demi- 
charge  du  maximum,  il  est  bon  d’indiquer  l’arti- 
lice  de  calcul  employé  pour  obtenir  l’équation  (C) 
de  ce  mouvement. 

20.  L’expérience  paraissant  indiquer,  i*.  que  la 
demi-charge  du  maximumesl  la  plus  fortede  celles 
dont  toute  la  poudre  est  complètement  enflammée 
quand  le  boulet  sort  du  canon 3 2“.  que  les  parties 
aliquotes  des  chaires  du  maximum  de  canons  de 
différentes  longueurs  produisent,. toutes  choses' 
égales  d’ailleurs,  des  vitesses  proportionnelles  aux 
longueurs  de  ces  charges  (9)5  l’effet  d’une  charge 
q,  plus  glande  que  •;  m,  est  fecile  à trouver.  En 
effet,  puis({u’une  partie  de  la  poudre  de  la  charge 
q est  rejetée  du  canon  sans  contribuer  au  mouve- 
ment du  boulet,  la  longueur  de  la  portion  de  celte 
charge  dont  toute  la  poudre  est  bn\lée,  peut  être 
représentée  par 7 — Ah  -,  A étant  une  constante  et 
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A une  fonction  «le  Mais  pour  remplir  les  condi- 
tions imposées  par  les  deux  principes  précédents, 
il  est  aisé  de  voir  qu’U  suffit  que  la  fonction  A soit 

de  la  forme  A = 9(1—^)’.  On  a donc  pour  la 
vitesse  u imprimée  au  Loulet  par  la  charge  q 


Diderentiant  cette  équation  par  rapport  aux 
variables  «et  7,  ou  qc,  pourexprimer  la  condition 
Au  maximum  de  « relatif  à la  charge  de  poudre, 
et  remarquant  qu’à  ce  maximum  on  a par  expé" 
rience^=m,  il  vient , en  réduisant. 


1 _^(i  ^ O . 

Mais  si  l’on  désigne  par  «'  la  vitesse  qui  répond, 
dans  l’expression  de  «,  à la  valeur  yz=  ^ m , et  par 
F celle  qui  correspond  à q=m,  il  vient  encore 


Au  moyen  de  ces  deux  dernières  équations,  on 
obtient 

t 

V*  4 . 

n = 2 a peu  près , 
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d’a{>rcs  les  valeurs  V=n^ZQ>  pieds,  u'=i  34o  pieds  • ';; 

données  par  les  expériences  de  Huttun  (3),  avec  le  /•/'  f.  ’■' 
canon  n“i.  De  cette  valeur  de  n on  déduit  • . 


• .1  r r-ïv'*' 


.Az= 


I + n 


= i,o8, 


ce  qui  donne  l’équation  du  mouvement  imprimé 
par  les  charges  plus  fortes  que  la  demi-charge  du 
maximum 
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Revenons  au  mouvement  le  plus  important, 
celui  imprimé  par  les  charges  q plus  petites  que 
ï /n,  et  représenté  par  l’équation  {B). 
ai.  La  force  accélératrice  de  ce  mouvement  est 
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0,3771 m 
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Cette  force  est  donc,  à un  point  quelconque  de  la  • 
ligne  parcourue  parle  boulet,  en  raison  inverse  de  .«  ^ 

la  racinecarrée  de  la  distance  de  ce  point  au  fond  , v,’ 

de  l’ame;  et,  pour  le  point  qui  correspond  à - ’ - 


0,3771  a*d'*_/n=ay,  elle  se  réduit  à ft.  Ainsi,  ^ j 
la  quantité  fi  qui  est  de  ro883o  mètres  pour  la  >.  * . ' 

poudre  anglaise  dite  du  Gouvernement,  est  la 
valeur  de  la  force  accélératrice,  lorsque  la  partie  !•  ‘ ^ 
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de  i’àme  en  arrière  du  boulet  a pour  cliar{>e  du 
nuucimunt  le  double  de  la  charge  employée.  Elle 
vaut , pour  cette  poudre,  1 1096  fois  la  valeur  de 
g , force  accélératrice  due  à l’action  de  la  pesaii-. 
teur  (18). 

A la  distance  ou  a=z\  du  fond  de  l’âme, 
et  pour  la  charge  équilatère  dont  la  longueur  est 
égale  au  diamètre  ou  dans  laquell^^=i , la  force 


accélératrice  devient 


V* 


La  force  motrice 


0,3^71 .i* 

initiale  de  la  poudre  enflammée  est  donc  alors 


^^—5,  la  masse  du  boulet  étant J'-  Or , il 
i,i3i3’  34  ’ 

est  visible  que  cette  force  motrice  augmente 
avec  la  densité  <Tdu  boulet  ou  avec  la  résistance 
à vaincre;  le  fluide  de  la  poudre  n’a  point  consé- 
quemment de  force  absolue,  comme  on  le  croyait 
autrefois , il  n’a  qu’une  force  relative  qui  cro^  avec 
la  résistance  opposée  à son  expansion.  Ceci  expli- 
que pourquoi  Robins  n’avait  estimé  qu’à  1000 
pressions  atmosphériques  lu  force  de  la  poudre 
enflammée  sous  une  faible  compression;  tandis 
(jue  le  comte  de  Rumfort  ( Benjamin  Thompson  ) 
a obtenu,  par  une  très  forte  compression , plus  de 
55ooo  pres.sions  atmosphériques. 

11  est  encore  facile  de  voir  <pie  la  lorce  initiale 
de  la  poudre  enflammée  augmente  aussi  avec  le 


c* 


calibre  du  canon,  car  ghTf  pétant  la  pression 
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de  l’atmosphère  sur  le  grand  cercle  du  boulet  qui 
est  supposé  égal  à celui  de  l’âme  du  canon,  si  n 
est  le  nombre  de  pressions  atmosphériques  équi- 
valant à celte  force  de  la  poudre,  on  aura,  dans 
les  armes  à feu  portatives. 


et,  dans  les  bouches  à feu, 


St3  G)  = »«*»  f ; d’où  n = 0)  . 


. U 
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De  sorte  que,  dans  le  premier  cas,  la  valeur  de  n 
ou  celle  de  la  force  de  la  poudre  est , toutes  choses 
égales  d’ailleurs,  proportionnelle  au  calibre  du 
canon,  et  qu’elle  est  dans  le  second  cas,  en  rai- 
son de  la  puissance  -|  de  ce  calibre.  Un  exemple 
numérique  fera  mieux  apprécier  cette  augmen- 
tation. Dans  le  fusil  d’infanterie  tiré  avec  des 
balles  de  plomb,  la  densité  <T=i  i. 345,  le  calibre 
c=  o",o  17483,  et  l’on  trouve  n = 222.  Dans  le 
i canon  de  24  tire  avec  des  boulets  de  fonte,  .ou  a 
cr=7,i66,  c=o“,i527,  et  la  seconde  expression 
ci'dessus  donne  11=997.  -^usi,  la  force  inhale 
d’une  charge  de  poudre  équilatère  est  de  222 
pressions  atmosphéri(|uea dans  le  fusil  d’infanterie; 
r • et  dans  le  canon  d(?  24  elle  vaut  997  de  ces  pres- 
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sions,  OU  quatre  fois  et  demie  la  force  développée 
dans  le  fusil  d’iiifaiiterie. 

Cet  accroissement  de  la  force  de  la  poudre 
enllammée,  à mesure  que  le  calibre  du  canon 
devient  plus  ('rand,  pourrait  donner  une  idée  des 
résultats  obtenus  dans  la  comparaison  des  effets 
des  canons  à vapeur  de  Perkins  à ceux  des  bouches 
a feu.  Mais  un  examen  plus  approfondi  de  ces 
résultats  montrera  l’utilité  d’une  théorie  de  la 
vitesse  initiale,  basée  sur  l’observation,  pour 
apprécier  à priori  la  valeur  des  inventions , et 
pour  éviter  ainsi  des  dépenses  infructueuses. 

aa.  Des  expériences  ont  été  faites  en  France  et 
en  Angleterre  pour  comparer  les  effets  du  tir  des 
canons  à vapeur  et  des  bouches  à feu.  Dans  les 
expériences  anglaises , faites  en  i8a5,  des  balles 
de  plomb  ayant  été  lancées  par  la  poudre  enflam- 
mée dans  un  canon  de  fusil,  pénétrèrent  moins 
profondément  dans  une  bûche  de  bois  d’orme, 
que  celles  chassées  d’un  canon  de  même  calibre, 
par  la  vapeur  sous  une  pression  de  do  almosphèi'cs. 

A Vincennes,  en  i8a8,  les  expériences  eurent 
lieu  avec  des  canons  du  calibre  c^e  4,  tirés  contre 
un  massif  en  bois  de  chêne  placé  si  4'}?^  mètres 
deL  bouche  des  canons.  La  pénétration  moyenne 
desboulets  de  plomb  de  ce  calibre,  lancés  par  la 
vapeui  sous  une  pression  de  8o  atmosphères,  fut 
de  o",o67,  et  (•elle  des  lucines  boulets  lancés  par  : 
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In  poudre  ennaramee  fui  de  o”,a44»  De  sorte  que, 
d’après  ces  expériences,  les  efTets  produits  par  la 
vapeur,  sous  une  pression  de  8o  atmosphères, 
sont , dans  le  canon  de  fusil,  égaux  sinon  supé- 
rieurs à ceux  de  la  poudre  enflammée,  et.  dans  le 
canon  de  4>  ds  ne  sont  que  le  quart  environ  de  ces 
derniers. 

Pour  appliquer  la  théorie  à ces  résultats,  les 
enfoncements  des  projectiles  dans  des  bois  homo- 
gènes étant  proportionnels  aux  forces  vives  de 
ces  mobiles,  il  est  clair  qu’il  suflit  de  comparer 
les  forces  vives  des  boulets , ou , ce  qui  revient  au 
même,  les  carrés  des  vitesses  initiales  de  ces  boulets, 
puisque  ceux-ci  étaient  les  mêmes  dans  tes  deux 
cas.  Or,  dans  le  canon  à va|)€ur,  n cUmt  le  nombre 
des  pressions  atmosphériques  de  la  tension  de  la 
vapeur,  nh  est  la  hauteur  de  la  colonne  d’eau, 
dont  le  poids  est  égal  à la  pression  do  la  vapeur 
sur  le  grand  cercle  du  projectile.  Divisant  cette 
([uantité  par  j CeT,  hauteur  de  la  colonne  d’eau 
d’un  poids  égal  à celui  du  boulet , et  multipliant 
par  g",  il  vient  pour  la  force  accélératrice  du  boulet 

lancé  par  la  vapeur,  Le  carré  de  la 

vitesse  initiale  de  ce  mobile  est  donc 
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en 


désignant  |)ar  e'  la  longueur  de  l’àme  du  canon 
à vapeur. 

Mais  dans  le  canon  de  fusil  ordinaire,  la  halle 
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avait  le  calibre  de  l’ame,  et  dans  le  canon  de  4>  ’ ' 

^ un  sabot  dont  le  diamètre  difTérait  très  peu  du  . '» 


calibre  de  l’âme,  contenait  le  boulet  et  annihilait  j 


le  vent  de  ce  mobile;  on  avait  donc  pour  ces  deux  •’•  j 


. - canons  4=0.  Conséquemment  le  carré  delà  vi 
.*  ' 1 te»se  initiale  imprimée  au  projectile  parla  poudre  > 

Ç.._'  enflammée  est  représenté  par 
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dans  le  canon  de  fusil,  et  par 

- * **  ^/  I 


.•/  , 


■/'«>* 


j*  •? 


N . -V 
' * .*  « 


dans  le  canon  de  4.  L’eflet  de  la  poudre  enflam-  '•’  : 
inée  est  donc  à celui  de  la  vapeur  dans  les  canons  ‘ i.  • 
de  fusil , comme  . *■ 
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gouvernement  ^ et  la  poudre  dont  ou  a lait  usage 
en  France  est  celle  à canon.  Ces  deux  poudres 
diflerent  peu,  et  l’on  a vu  ( i6)  que  la  valeur 
= io883o  mètres  convient  moyennement  à 
l’une  et  à l’autre.  Les  données  pour  le  canon  du 
fusil  anglais  ne  me  sont  pas  connues  d’une  ma- 
nière précise  j mais  il  est  évident  que  la  compa-  - 
raison  peut  être  établie  sur  le  canon  de  fusil  fran- 
çais, pour  lequel  on  a e=  i",iaia,i=o“, 002256, 
c = o“, 017483,  Q=  ia»,35,  cT  = 11,345; d’où 
l’on  déduit  M = 36^,6o.  Dans  le  canon  de  4 de 
bataille  on  avait  e = i",385i,  s = o",oo564 , 
c = o“,o843,  Ç = o*,734a,  <r=  ii,345;d’où 
l’on  déduit  M = 2*, 877.  Enfin  dans  les  deux  ca- 
nons à vapeur , les  données  étaient  n = 80,  e'  = a 
métrés  environ. 

Substituant  ces  valeurs  et  celles  des  constan- 
tes (18),  à la  place  des  quantités  qui  les  repré- 
sentent dans  les  rapports  ci-dessus,  on  trouve, 
pour  la  comparaison  de  l’efièt  de  ta  poudre  en- 
flammée à celui  de  la  vapeur  dans  le  canon  de 
fusil,  0,9483  à I.  Le  calcul  est  donc  d’accord  avec 
l’expérience  pour  donner  la  supériorité  aux  balles 
lancées  par  la  vapeur  sur  celles  chassées  par  la  . 
poudre  enflammée  dans  ce  canon.  On  trouve  en- 
core  pour  la  comparaison  des  effets  analogues  dans  v , *• . 

les  canons  du  calibre  de  4,  le  rapport  4,087  à i , v - '• 
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c’est-^à*dire  que,  dans  ce  canon,  les  boulets  lan 
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ce.  par  lu  poudre  ennamiiiée  produisent,  coniuic 
l’observation  l’avait  l'ait  connaître,  un  effet  ù peu  *,  \ 

> aV*;’  près  quatre  fois  plus  grand  que  celui  des  boulets 

■ ^ ^ *t  t 1 ■ . I • • 

C vapeur.  Ainsi,  la  théorie  reproduit  ■ .. 

’ t'.  ' dans  les  deux  cas,  les  résultats  donnés  par  l’expé-  -■ ',  , 

^ riencp. 
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^ "r  i ; ‘j  , a5.  l^a  cause  de  l’augmentation  de  la  force  du  .-■•  ' 

^ ^ •»•*  a «.ma  a 


üuide  des  charges  semblables  de  poudre,  à me-  .• 
calibre  du 


canon  devient  plus  grand , * 

1/  pst  due  probablement  à ce  que  la  quantité  de  ca- 

' lorique  développée  dans  un  temps  donné,  croît 

, dans  un  plus  grand  rapport  que  la  quantité  de  ' •' 

■*'  poudre.  Mais  d’où  vient  que  pçur  la  poudre  à ca-  ^ ■ '. 

non,  la  force  du  fluide  est  proportionnelle  .à  la 

t ■ *■  .3  , ' 

V -tiiÿ,'.  • i puissance  v du  calibre  de  l’âme  des  canons,  quand  ' .*■ 

ce  calibre  est  au-dessus  de  a =o“,o5i3i,  et 

»■  ’ ' 'f  ^ ^ • 

qu’elle  est  proportionnelle  au  calibre  lorsque  ce-  ^ 

?■  lui-cl  est  au-dessous  de  o?  Voici,  je  crois,  la  rai-  ' • 

son  de  ce  fait  d’expérience. 

La  force  motrice  du  boulet  étant  représentée  ' 

„ , fi 8 et  ai)  à un  instant  déterminé  du  mouvement 

f.'."  A ' 
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pa*'  *'“3^"'  (^)  louches  à feu,  on  peut  la  '*  \ y 
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el  l’on  aura  la  valeur 


Cette  valeur  de  n ou  celle  de  la  force  de  la  poudre 
dépend  donc , lotîtes  choses  égales  d’ailleurs,  non- 
seulement  du  calibre  c,  mais  encore  du  rapport 

Q étant  le  poids  de  la  charge  employée,  M 

celui  de  la  charge  du  maximum  correspondant  à 
la  partie  du  canon  en  arrière  du  boulet,  à l’instant 
déterminé  où  l’on  considère  la  force  motrice. 
Dans  ce  rapport,  le  dénominateur  est  donné  (8) 
par  la  formule Z?),  laquelle  est  établie  sur  l’hy*- 
pothèse  que  le  poids  de  la  eharge  M est  propon- 
lionnel  au  volume  de  cette  charge,  quel  que  soit 
le  calibre  du  canon , ou , ce  qui  est  la  même  chose, 
cette  formule  suppose  que  la  densité  apparente  de 
la  poudre  est  constante.  Or,  celte  proportionnalité 
n’a  Heu  sensiblement  que  pour  les  canons  d’un 
diamètre  au-dessus  de  o;  dans  ceux  au-dessous, 
le  volume  d’une  (juantité  donnée  de  poudre  à ca- 
non est  d’autant  plus  grand,  relativement  à la 
masse,  que  le  calibre  du  canon  dans  lequel  on 
place  celte  poudre  est  petit. 

Cela  étaut,  et  la  charge  Q occupant  toujours 
dans  le  canon  le  volume  réel  que  comporte  le  ca- 
libre , il  faudrait  aussi  que  la  charge  d/fùt  ramenée 
au  volume  réel  qu’elle  occuperait  dans  un  canon 
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(le  petit  calibre , c’est-à-dire  qu’il  faudrait  que  la 
longueur /ne  de  cette  charge  (ùt  augmentée  et  de- 

vint  me  , quand  c est  au-dessous  de  a , comme 
les  résultats  des  expériences  sur  la  vitesse  initiale 


paraissent  l’indiquer.  Alors  le  rapport  ^ se  chan- 

a 

gérait  en  celui-ci , Q \ M , et  la  valeur  pré- 
cédente de  n deviendrait 


. - . 

telle  qu|on  la  déduirait  (ai)  de  la  lbrc«  accélératrice 
(bms  les  armesà  feu  pgrlatives.  L’augmentation  de 
la  force  du  gaz,  attribuée  au  calorique  développé 
de  la  poudre  à canon , serait  ainsi,  dans  ces  petites 
armes  comme  dans  les  bouches  à feu,  proportion- 


3 

nelle  à la  puissance  g du  calibre  de  l’âme;  Toutefois 

cette  conséquence  rep<)se  sur  un  fait  qu’il  convient 
de  vérifier,  c’est  celui  de  la  diminution  de  la 
densité  des  charges  de  poudre  à canon , quand 
on  passe  d’un  calibre  au-dessus  à un  calibre  au- 
dessous  de  üi. 

^ a4*  Une -charge  de  poudre  a deux  espèces  de 
densité  : celle  des  grains  et  celle  de  la  charge.  La 
première  est  à peu  près  constante  dans  les  poudres 
de  même  fabrication  et  de  granulation  diiféreate  j 
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la  seconde  est  le  rapport  de  la  niasse  de  la  charge 
à son  volume,  rapport  qu’on  exprime  ordinaire- 
ment parla  comparaison  do  poids  de  la  charge  à 
celui  d’un  ^al  Volume  d’eau;  c’est  ce  rapport 
qu’il  s’agit  d’examiner.  Le  volume  étant  composé 
de  l’espace  occupé  par  les  grains  de  poudre  et  de 
celui  formé  par  les  interstices  entre  ces  grains  et 
contre  les  parois  de  la  charge , on  pourrait  aisé-> 
ment  établir  par  le  raisonnement  que  ce  volume', 
pour  une  quantité  constante  de  poudre  à gros 
grains,  doit  augmenter,  on  que  la  densité  ap|>a- 
rente  doit  diminuer  quand  le  diamètre  de  celte 
charge  devient  pjtis  petit;  mais  on  a,  à ce  sujet, 
des  faits  d’expérience  qui , sans  être  complètement 
satisfaisants,  indiquent  néanmoins  ce  résultat. 

I.»e  gravimètre,  dont  le  diamètre  est  de  76  mil- 
limètres, donne  à la  poudre  grosse  l’apparence 
d’une  densité  supérieure  à celle  de  la  poudre 
hne.  Ainsi,  la  poudre  ronde  Cliampy,  dont  le 
grain  est  plus  gros  que  celui  de  la  poudre  ordi- 
naire, a dans  tet  instrument,  une  densité  plus 
grande  que  celle  de  cette  dernière  {Gassendi, 
V*. édition,  page  671).  Parmi  des  résultats  obte- 
nus au  Comité  des  poudres  et  salpêtres,  on  trouve* 
que  des  poudres  an  dosage  de  guerre  et  dont  la 
grosseur  des  grains  était  dè ‘a, 55  à a,5o,  de  1,^0 
à 1,35 j de  0,83  à 0,80  millimètres,  avaient  res- 
I^^tiveracnt  nu  gravimètre,  une  densité  apparente 

i3.. 
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de  807,748,726.  M.  Pciissiei-,  commissaire  des 
poudres,  a egalement  trouvé  avec  le  même  instru- 
ment, 85o  et  790  pour  ia  densité  apparente  de  la 
|H)udre  à canon , dont  le  grain  avait  de  a,5o  à 2,00 
millimètres  de  grosseur , et  celle  de  la  poudre  de 
guerre  moyenne,  dont  la  grosseur  des  grains  est 
de  2,00  à 1,00  millimètres.  Conséquemment,  avec 
un  diamètre  de  76  millimètres,  la ‘densité  des. 
charges  de  poudre  à gros  grains  parait  supérieure 
à celle  des  charges  de  poudre  à fins  grains. 

Cette  supériorité  de  la  densité  apparente  de  la- 
poudre  grosse  diminue  rapidement , et  finit  par 
prendre  un  ordre  inverse,  lorsque  le  diamètre  des 
charges  passe  au-dessous  dec7  = 5i,3i  millimè- 
tres. Eu  effet,  dans  la  chambre  du  mortier-éprou- 
vette, dont  le  diamètre  est  de  49,628  millimètres, 
oh  a trouvé  qu’à  poids  égal,  la  poudre  ronde 
Champy  et  la  poudre  ordinaire  occupent  des  vo; 
lumes  qui  sont  entre  eux  comme  74  est  à 69;  les 
densités  apparentes  de  ces  poudres  sont  donc 


dans  le  rapport  de  * * ® encore  trouvé 


que,  dans  la  même  capacité,  des  poudres  qui 
contenaient  au  gramme  177,382  et  4^9  grains, 
occupaient  i-espectivement  sous  le  même  poids, 
des  volumes  représentée  par  68,5  ; 69  et  71,8,  ou 
avaient  une  densité  apparente  de  i;  0,998;  0,958 
{Gassendi^  "V"  édition,  pages  692  et  698).  De 
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*orte  qu’avec  le  diamètre  de  49,628  miüimèlrcs,  la 
poudre  ronde  a une  densité  apparente  moindre 
que  la  densité  de  la  poudre  ordinaire,  et  celle-ci 
surpasse  peu  la  densité  des  poudres  fines.  ^ 

Mail  dans  une  capacité  qui  n’uvait  que  18,678 
millimètres  de  diamètre,  d’Arcy  a trouvé  qu’à 
volume  égal , le  poids  de  la  poudre  à canon  et 
celui  de  la  poudre  de  chasse  sont  dans  le  rapport 
de  457  à 495,  rapport  qui  est  celui  des  densités 
apparentes  de  èes  poudres  (Essai  d’une  théorie 
f artillerie f page  29).  Dans  les  expériences  faites 
'au  Comité  de  l’artillerie,  pour  déterminer  l’em- 
placement de  la  lumière  des  armes  à feu  porta- 
tives, des  charges  de  même  poids  de  poudre  ronde 
et  de  poudre  ordinaire,  ont  occupé,  dans  oes 
armes,  des  volumes  dans  le  rapport  de  7 à 6;;,Ia 
pondre  ronde,  dont  les  grains  étaient  plus  gros 
que  ceux  de  la  poudre  ordinaire , avait  donc  une 
densité  apparente  plus  petite  que  celle  de  qette 
dernière  poudre.  Enhn  , ayant  placé  des  volumes 
égaux >de  poudre  à canon  et  de  pondre  fine  de 
guerre  dans  une  capacité  dont  le  diamètre  .était 
celui  du  canon  de  fusil  d’infanterie  ou  17,463  mil- 
limètres, j’ai  trouvé  que  les  [K>ids  ou  que  les 
densités  apparentes' des  poudres  étaient  comme 
I est  à 1,12.  Conséquemment,  la  densité  appa- 
rente de  la  poudre  fine,  quand  le  diamètre  de  la 
capacité  est  le  calibre  des  armes  à feu  portatives, 
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jfist  sensiblement  plus  gronde  que  celle  de  là  pou- 
dre à canon. 

Maintenant,  si  l’on  considère  que  la  variation 
de  fp  densité  apparente  des  charges  de  poudre, 
est  due  principalement  aux  interstices  ou  vides 
qui  sont  contre  les 'parois* de  la  diarge,  et  que 
pour  la  poudre  (inc,  la  petitesse  de  ces  interstices 
permet  d’admettre  que  le  rapport  de  la  masse  au 
volume , ou.  que  la  densité  apparente  de  cette 
ptmdre  varie  peu  quel  que  soit  le  diamètre  de  la 
charge;  on  sera' fondé  à conclure  des  faits  qui 
précèdent,  que  la  densité  apparente  de  la  poudre 
à canon  diminue , ou  que  le  volume  d’une  quan'- 
tité  donnée  de  cette ^udre  augmente  assez'rapi- 
dement,  quand  le  calibre  du  canon  est  au-dessous 
de  O.  C^est  ce  qu’il  s’agit  d’établir.*  ' 

a5.  La  plus  grande  densité  apparente  de  la 
poudre  ûne  dans  les  petites  armes,  comparative- 
meot  à la  densité  de  la  pondre  à canon  dans  les 
mêmes  circonstances,  est  .une  des  causes  de*  la 
supériorité  de  la  première  poudre  sur  la  dernière 
dans  le  tir  des  armes  à feu  portatives  (17);  puis- 
qn’à. poids  égal,  elle  rapproclie  la  balle  du  fond 
du  canon,  et  fait'ainsi  parcourir  à ce  projectile 
un  espace  plus  grand  so'ils  Faction  ' du  fluide  de 
la  poudre.  Une  autre  cause  de  cette  supériorité 
vient  de  ce  qu’en  raison  du  moindre  effet  ou  de  la 
plus  grande  absorption  du  calorique  dcvelopjié  de 
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la  ciiarge  de  ces  armes,  coiuparativemeul  à ce  qui 
• lieu  dans  les  l>ouches  à feu,  les  grains  fms  sont 
pénétrés  par  le  lèn  plus  rapidement  que  les  gros 
grains  ; en  sorte  que  dans  un  temps  donné,  il  y a,' 
dans  les  petits  canons,  plus  de  fluide  développé 
de  la  poudre  fine  que  d’une  quantité  égale  de 
poudre  grosse. 

Mais  si  l’influence  de  la  grosseur  du  grain  de  la 
poudre,  sur  les  efiels  du  tir  des  petites  armes, 
n’est  pas  douteuse,  puisqu’elle  est  constatée  par 
re'zpérience,  les  laits  n’ont  encore  rien  appris  ^ 
positif  sur  cette  influence  dans  les  bouches  à feu , 
et  les  opinions  sont  partagées  à cet.  égard.  Cepen- 
dant, d’après  le  plus  grand  nombre  de  oes  opi- 
nions, les  cfiets  de  la  poudre  à canon  y sont  égaux 
sinon  supérieurs  à ceux  de  la  poudre  fine.,  et  celte 
supériorité  paraît  motivée.  On  a en  eÜél  dans  ‘ces 
grosses  armes,  i*  une  plus  grande  densité  appa- 
rente pour  la  poudre  à canon  comparée  à la  pou- 
dre fine,  cause  qui  donne  l’avantage  à la  première 
|K)udre;  a*  une  quantité  de  calorique  qui  croît 
avec  le  calibre  et  qui  doit  détruire  les  gr,ains  do 
la  poudte  groç»e  à peu  pr^  dans  le  même  temps 
(|ue  ceux  de  la  poudre  ^e.  De  ces  deux  causes, 
Ja  première  est  prouvée  par  ce  qui  précède;  la 
seconde  est  probable,  (|ooiqu’elle  diffère  de  ce  qui 
a Heu  daus  les  petites  armes;  car  iby  a peu  de 
personnes  qui  •n’aient  été  à inèinc  d’observer 
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qu’en  jetant  de 'la  poudre  dons  un  foyer  peu 
écliaufle,  elle  s’enflamme,  comme  dans  les  petites 
armes,  d’autant  plus  lentement  que  les  graiiu  en 
sont  plus'gros,  tandis  qu’en  en  projetant  à gros 
ou  à fins  grains  sur  un  brasier  ardent,  l’une  ou 
l’autre  est  détruite  avec  la  même  rapidité.  De  sorte 
qu’il  est  vraisemblable  que , d§ns  les  bouches  à 
feu , la  force  de  la  poudre  à canon  est  au  moins 
égale  à celle  de  la  poudre  fine. 

ad.  Quoi  qu’il  en  soit,  dans  le  tir ‘ordinaire 
des  bouches  à feu  ou  des  armes  à feu  portatives , 
toute  la  force  de  la  poudre  n’est  point  utilisée;  la 
partie  du  fluide  qui  sort  par  la  lumière  et  le  vent 
du  boulet,  donne  lieu  à une  perte  assez  considé- 
rable de  la  vitesse  du  projectile.  Le  rapport  de 
cette  perle  à la'vitesse  totale.,  est  représenté  d’a- 
près l’expérience  (ii),  par - ^ 


.*  . ..  • 
Si,  dans  ce  rapport,  on  suppose  successivement 

.9  = 0,  ^ — o,  et  qu’on  désigne  par  / et  v*  les 

valeurs  de  p qui  résultent  de  ces  suppositions,  on  a 


Le  Jiremiér  de  cesVapports  partiels  fait  voir  que  la 
perte  de  vitesse  due  au  fluide  tjui  s’échappe  par 
le  vent  du  boulet , est , pour  la  même  valeur  de  b, 
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uae  quantité  proportionnelle  à la  vitesse  totale , 
quel  que  soit  le  calibre  du  canon.  Dans  le  second 
.rapport  il  n’en  est  pas  ainsi,  la  perte  de  vitesse 
due  au  fluide  qui  s’échappe  par  la  même  lucQière 
est  une  partie  d’autant  plus  petite  de  la  vitesse 
totale,  que  le  canon  est  d’un  plus  grand  calibre. 
L’influence  de  la  grandeur  ou  de  l’évasement  de 
la  lumière  est  donc  beaucoup  plus  sensible  dans 
les  armes  à feu  portatives  que  dans  les  bouches' à 
feu.  Mais  si  ces  deux  rapports  ne  suivent  pas  la 
même  loi  pour  des  calibres  différents,  ils  indi- 
quent l’un  et  l’autre  que,  dans  le  meme  canon,  la 
perte  de  vitesse  due  au  vent  du  boulet  ou  à la  lu- 
mière, est  proportionnelle  à la  racine  carrée  de  la 
largeur  de  l’ouverture  par  laquelle  le  fluide  s’é- 
chappë.  Or , la  perte  de  force  du  fluide  est  à peu 
près  comme  le  carré  de  la  perte  de  vitesse  ; celte 
perte  de  force,  dans  le  cas  de  l’inflammation 
successive  de  la  poudre,  est  donc  dans  le  rapport 
de  la  largeur  de  l’ouverture  de  la  lumière  ou  du 
vent' du  boulet;  tandis  que,  dans  l’hypothèse  de 
l’inflammation  instantanée  qui  sert  de  base  à 
l’ancienne  théorie,  elle  est  en  raison  de  la  sur- 
face de  ces  ouvertures. 

Dans  l’examen  de  l’expre.ssion  des  effets  pro- 
duits par  le  développement  duflpide  de  la  poudre 
enflammée  dans  les  bouches  à feu,  je  me  suis 
borné  à faire  ressortir  les  conséquences  qui  en 
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(iécQuleal,.  (MUS  euUer  'dans  les  conÂdérations 
qui  m’ont  guidé  f»our  arriver  à celle  expression; 
parce  qu’elle  est  prouvée  par  un  grand  uombré 
de  i^ultats  d'expériences , et  que  de  telles  preuves 
son  t bien  su  périeures  aux  meil  leurs  raisonnements. 

Le  même  avantage- ne  se  présente  pas  pour  les 
deux  causes  qui  restent  à examiner  : celle  de  la 
résistauce  de  l’air  cou  tenu  dans  l’àme  du  canon 
et  celle  de  l’action  du  poids  de  l’atmosphère, 
exprimées  respeclivemeot  par  le  deuxième  et  le 
troisième  terme  du  second  membre  de  la  formule 
(B'»),  On  a vu,,  à la  vérité  (i4)t  P&i'  applica* 
lious  de  celte  formule  aux  résultats  de  l’expé- 
rience, qu’elle  conduit  à la  reproduction  des  faits 
observés  pour  une  ^ande  variété  de  cliarges,  de 
calibres  et  de  longueurs'  de  canons;  mais  l’action 
des  deux  causes  dont  il  s’agit  est  si  minime,  par 
rapport  aux  effets  de  la  poudre  , que  c'est  princi- 
palement à l’expression  de  ces  efiels  qu’il  faut 
attribuer  l’accord  obtenu.  U mè  paraît  donc  con- 
venable d’exposer  la  manière  dont  j’ai  tenu  compte 
de  l’action  des  deux  causes  en  question.  -7:-  ' 

37.  Des  expériences  que  j’ai  faites  sur  la  résis- 
tauce de  l’eau,  et  l’examen  des  principales  expé- 
riences faites  antérieurement,  tant  sûr  la  résistance 
de  ce  fluide  qu»  sur  celle  de  l’air,  m’ont  appris 
que  la  pression  contre  la  face  anlérieurc  d’une 
surface  plane  circulaire  qui  se  meut  perpendieu- 
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lairement  à elle-même,  dans  l’mi  ou  l’autre  de 
ces  fluides  indéfliiiment  étendus  et  en  repos , est 
^ale  au  poids  d’une  colonne  de  fluide  qui  aurait 
la  surface  pour  base,  et  dont  la  hauteur  serait 
double  de  celle  due  à la  vitesse  du  plan  ; ladensité 
de  cette  colonne  étant  celle  du  fluide  en  contact 
avec  la  face  antérieure.  De  sorte  qu’en  dési{^ant 
p4r  A cette  densité,  par  u la  vitesse  de  la  surface, 
et  par  g la  force  accélératrice  due  à l’action  de  la 


pesanteur;  est  la  hauteur  de  la  colonne  de 


fluide  dans  l’état  de  repos,  dont  le  poids  est  équi- 
valent à la  pression  de  la  face  antérieure. . 

Cette  pression  ne  serait  pas  celle* que  suppor- 
térait  la  surface  antérieure  d’un  corps  sphé- 
rique, ayant  la  surface  plane  pour  grand  cercfo 
et  se  mouvant  dans  l’air  libre  ou  indéfiniment 
étendu;  parce  qu’alors  la  plus  grande  facilité  avec 
laquelle  le  fluide  se  meut  sur  là  sphère , pour  se 
rendre  de  la  partie  antérieure  vers  la  partie  posté- 
rieure,du  corps,  réduit  la  pression  que  supporte 
cette  première  partie  aux  | de  celle  qu’éprouverait 
le  grand  cercle  en  se  mouvant  isgiéinent,  toutes 
choses  égales  d’ailleurs.  Mais  dans  une  bouche  à 
feu,  le  boulet  agit  siir  l’air  contenu  dans  l’âme, 
de  la  même  manière  qu’un  piston  pres.se  ou  soulè- 
ve le  fluide  contenu  dans  un  corps  de  pompe; 
l’action  de  la  surface  sphérique  du  boulet  est  donc, 
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dans  ce  ca» , la  meme  que  celle  'de  son  grand 
.cercle  agissant  isol<iment;  conséquemment,  la 
pression  ou  la  résistance  qu’éprouve  ce  çorps.j  est 
mesurée  par  le  poids  d’une  colonne  d’eau  ayant 
.^ur  base  le  grand  cercle  du  boulet,  et'-pout 

, hauteur  la  densité  de  l’eau  ’élatit  prise  pour 

unité  dans  la  valeur  de  A.  . • . 

Maintenant,  le  poids  du  boulet  pouvant  elre 
représenté  par  celui  d’une’  colonne  d’eau  ayant 

p’our  hauteur  et  pour  base  le  grand_ cercle 

de  ce  mobile;  il  s’ensuit  que  la  forcé  retardatrice 

due  à la  résistance  de  l’air  contenu  dans  l’ânie  , 

; * - • 3«i»A  rk  ‘ • 

est  eipnmee  par  — cette  expression , 

U est  la  vitesse  actuelle  du  boulet,*  c’est-à-diré  la 
vitesse  due  a la  force  de  la  poudre* diminuée  de 
l’action  de  toutes  les  causes  qui  ralentissent  le 
mouvement  du  projectile.  Mais  pour  simplifier  le,s 

calculs,  j’ai  pris  en  supposant  que 

la  vitesse  u est'  due  à l’action  entière  de  la  poudre 
enflammée,  ce  qui  est  sans  inconvénient,  ' vu  le 
peu  d’infltieim  de  la  ^ résistaiiée  de  l’air  sur  In 
vitesse  initiale,*' même  en  supposant  celte  résis- 
tance plus  grande  qu’elle  n’est  réellement.  D’ail- 
leurs; pour  tenir  compte  de  toutes  les  circons- 
tances qui.  altèrent  le  mouvement  du  projectile, 
il  faudrait  encore  avbir  égard  au  frottement  de  ce 


DigilizecU)y  GpO; 


DK  L’AKTaLKttlE.  aôS 

corps  contre  les  parois  de  l’âme  du  canon;  on 
peut  donc  considérer  la  plus  grande  action  attri- 
buée à la  résistance  de  l’air , comme  une  compen- 
sation de  l’effet  de  ce  frottement.  Il  reste  à présent 
à déterminer  À,  densité  de  la  couche  d’air  en 
contact  avec  la  partie  antérieure  du  boulet. 

L’air  est , comme  on  sait , un  fluide  élastique 
dont  la  densité  varie  avec  la  pression  qu’il  éprouve. 
Lorsque  ce  fluide  est  indéfini,  il  reflue  derrière  le 
corps  qui  le  traverse,  et  j’a)  trouvé,  d’après  l’ex- 
périence, qu’alurs  la  densité  de  la  couche  en 
contact  avec  la  partie  intérieure  du  corps,  est 

représentée  par  cf' <T'  étant  la  densité 

de  l’air  libre,'  et  7'  la  vitesse  avec  Ifquelie  ce 
fluide,  à la  densité  <T',  se  précipiterait  dans  un 
espace'  vide.  Cependant,  dans  le  cas  qui  nous  oc- 
cupe, l’air  ne  peut  refluer  derrière  le  boulet  ; ses 
molécules  sont  contenues  par  les  parois  de  l’àme  et 

forcées  de  suivre  la  direction  du  mouvement  du 

•• 

projectile.  La  couche  en  avant  de  ce  corps  est, 
donc  pressée  d’un  côté  par  la  force  (jui  anime  lê  . 
mobile , et  de  l’autre  côté  par  la  pression  de  l’at- 
mosphère, Or,  puisque  la  densité  de  l’air  est 
proportionnelle  aux  poids  comprimants,  on  peut 
considérer  la  densité  S'  comme  due  au  poids  de  la. 

colonué  d’air  dont  la  hauteur  est  et  la  densité® 
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À comme  produite  par  le'  poids  de  la  colonne  du 

même fluidé,  ayant  pour.hauteur ^^'ce  qui 

donne  A =d''^  1-4-^).  - 

Les  expériences  sur  le  tir  des  bouches  à feu , 
étant  généralement  faites  par  une  température 
moyenne  de  i8  degrés  centigrades,  et  sous  une 
pression  de  o*,t6  , c’est  pour'cet  état  de  l’atmôs- 
phère  que  j’ai  déterminé  la  valeur  de  «T’  et  par 
suite*  celle  de  y.  D’après  les  notions  connues  sur 
la  dilatation  de  l’air  et  celle  derc^Uyontrouve-que 
le  poids  du  premier  ffuidè  sec*  qui  était  à volume 

égal  ^ de  celui  de  l’eau  distillée , à la  tempéra- 

taredela  glace  fondante , dévient  è la  tempé^ 

rature  de  i8  d^és  centigrades  et  sous  la  même 
pression  de  o“,76.  Mais  l’air  atmosphérique  n’est 
pas  sec  dans  son  état*  naturel,  il  contient  des 
vapeurs  aqueuses  qui  augmentent  son  volume; 

‘ ir  ‘ *1  ’ . 

c’est  pourquoi  j’ai  pris  «T'  = gg^.  Quant  à la’va- 
, leur  de  > elle  est  ...  . ^ 

, >=  \/^Sy  = 4i6“,3o. 

. Par  suite  des  valeurs  de  u et  de  A/  la'  force, 
'retardatrice  de  l’air  devient  . 

® .lOÉtae  . Bftge 


i.  .Vjv" 
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Multipliant  cétte  quantité  par  /^et  intégraut,  en 
ayant  égard  à la  valeur 


in 


■ * f-  ■ > 

= 0,3771  =0,3771  «T'-l,.  g 


on  trouve,  en  'réduisant,  le  second  terme  de  la 
formule  (B").  ’ T*  ' “ 

. a8.  La  dernière  cau^  de  l’altération  du  moo-> 
vement  du  boulet  dans  l’âme  ^ la  bouche  à feu, 
celle  de  la  pression  de  l’atmosphère  sur,  ce  mobile, 
produit  une  résistance  qui  est  égale  au  poids 
d’une  colonne  d’eau  dont  la  hauteur  est  h et  dont 
la  base  est  le  grand  cercle  du  projectile.  Cette 
résistance  est  donc  au  poids  du  boulet  commet 

esta  I c’J',  ou  comme  est  à 1.  Elle  donne* 

conséquemment  lieu  à la  force  retardatrice  * 


et  par  suite',  au  troisième  et  dernier,  terme  du 
second  membre  de  la  formule  (B”). 

'•  Par  l’examen  des  termes  qui  composent  cette 
formule,  on  a vu  que  les  parties  principales,  celles 
relatives  à l’effet  de  la  poudre  enflammée, 'déduite 
d’abord  de  nombreux  résultats  d’expériences,  ont* 
ensuite  acquis  un  nouveau  degré  de  vérité  par  l’i- 
dentité des  conséquences  qu’elles  renfermCTt  avec 
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celles  tirées  de  l’observation  des  faits , et  que  les 
parties  les  moins  essentielles  ont  été  établies  sur 
des  bases  probables,  sinon  réelles  et  conformes 
à l^nature  des  choses.  Il  n’est  donc  point  éton- 
nant que  la  meme  formule  se  soit  accordée  avec 
1 expérience,  pour  des  vitesses  Imprimées  dans 
des  canons .ayant^en  longueur,  depuis  7 jusqu’à 
plus  de  80  calibres,  et  l^on  a lieu  de  croire  que 
le  même  accord  subsisterait  encorè  jwur  la  lon- 
gueur d’âme  la  plus  étendue.,  celle  quf  donnerait 
le  maximum  de  vitesse  au  boulet  pour  une  chaige 
donnée.  - ‘ 

3Q.  Autrefois  on  attachait  une  grande  inq)or- 
tance  à la  connaissance  de  cette  longueur.  Main-, 
tenant  il  serait  facile  de  la  trouver,  puisqu’il 
Suffirait  d’exprimer  que  la  force  accélératrice  est 
nulle,  en  posant  l’équation 


ïC-  (hf-Qf}  “■ 


dans  laquelle  il  faudrait  faire  = i quand  t ' 
ne  surpasserait  pas  ai.  En  mettant  pqur  m » va- 

-,  So»377i.rr’-T,.,y  V vq: 


leur 


et  faisant , 'pour  abréger,  les  quantités  cons- 
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ty,qt*r  ^'ç*cr>  ^ '*  J 

0.377k'/'  ?• 

et  la  variable  ec=^,  00  aura  l’équaiioa  nuü/- 
râ|ue  du  trdiaièiDe  degré  ► . 


dontla'rflciBe  réelfcpehtêlrt  obiwuie^approxt* 

laativement  por.lcs  tDovaateotoau*.  , -•  a*--’. 

qi^iott  ,&’di!r^  pim  qo’an  bat  de  ctt-: 
riositë,  depuis  que  i’expérience  a 'prouvé  q«ie  la 
Ipùguepr  des.boudiea  à feu  doit  être  déterminée 
d’après  les  condiüdiis  imposées  par  le  genre  de  ser- 
vice auquel  on  les  destine,  je  ne  m’y  arrêterai  pas' 

davantage.  Il  sera  beaucoup  plus  ntUed’évaWr  en 

ttombres  la  perlé  de  vitesse  initiale  qu’éprouve  le 
boulet,  par  l’acüon  des' diverses  causes, qui  agis- 
sent sur  son  mouvement. 


3o.  Prenons  pom- exemples'' les  eflèts  produite 
dans  le  camm'de  24  et  dans  celui  du  fnsil  d’inlan- 
ime,  quand  ees  canons  sont  tirés  avec  les  cba'rges 
ordinaires  de  gnerre  de  poudre  Â canon.  . 

La  pièce  de  »4  étant  supposée  neuve,  on 

Dl‘.  IV. 
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aura  : la  longueur  de  l’âme  e=r3**,o863,  le  ca- 
libre c=o“,i5a7,  celui  du  boulet  c'r=:o“,i4832, 
le  vent  du  l)oulel  i=:o“,oo438,  le  diamètre  de 
la  lumière  s = o**,oo564 , la  densité  du  boulet 
/ 5=17,166,  la  charge  donnée  Q — 3,916  kilo- 
grammes, et  Uon  trouve,  par  la  formule  (D),  la 
charge  da  maximum  M—  10,761  kilogrammes.  . 

Dans  le  canon  de  fusil  on  a : la  longueur  de 
l’âme  es=t“,iaia;  le  calibre  cr=o“,OT7483;  le 
poids  de  la  balle  77=35,763  grammes  j son  ca- 
libre </  = o“,Oi633;  sa  densité  <T=ti,345;  le 
vent  delà  balle  i=p“,ooi357;lediamètredela  lu- 
mière 5=  o“, 003366;  la  charge  donnéeÇ=i3,35 
grammes , et  l’on  trouve,  par  cette  même  formule 
(D),  la  cjbarge  du  /nÆrmuwiAf=36,i78grammes. 

D’après  ces  données,  on  obtient 
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Ces  résultats,  font  naître  des  réflexions  de  diffé-. 
rents  genres.  ’ . ' ■ . . 

"■  ' ' — .I's4  " ■ a M in>" 

(*)  La  vitesse  SSa",}  i est  plus  grande  que  celle  trouvée 
par  Lombard  pour  ht  même  charge  Q=3*,gi6  ; mais  cela 
ne  prouve  pas  que  la  valeur  n = io883o  mètres  ne  puisse 
convenir  à la  poudre  française;  parce  que  Lombard,  qui  a 
déduit  les  vitesses  d*après  les  portées  du  boulet  des4, 
ayant  supposé  à l'air  une  résistance  trop  petite , a dü  éga- 
lement trouver  des  vitesses  trop  petites;  et  que , d’ail- 
leurs, les  |»èces  qu'il  employait  étant  évasées , donnaient 
lien  à une  plus  grande  perle  de  Vitesse  duc  aU  veut.  Au 
. , surplus,  on  reviendrasur.cet  objet  dansun autre  mémoire. 


* Pour  l^.^c^uoii  de  fusil  on  a * 
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^ 1*.  La  perle  de  vitesse  due  à ta  lumière  élaoC 
«ne  partie  de  la  vitesse  totale  à peu  près  deux  fois 
plus  grande,  dans  le'fusU,  comparativement  à 
oelle  du  canon  de  platines  per- 

cutantes est  plus  avantageuse  pour  les* armes  à 
feu  portatives  que  pour  les  bouobesà  feu.*  ' ' 

.a'.  La  perte  de  .vitesse  due  au  veut  du  projèc- , 
tile , est  une  fraction  de  la  vitesse  totale  à peu  ^ 
près  deux  fois' plus  ^ndê  dans  le  canon  de  ^ . 
,<|ue'daus  le  canon  de-funl 


'3*.  La  perte  de  vitesse  due 'à  la  résUtanctt'de  >> 

l’air,' et  aa  poids  de  ratmospllère»  est  "environ 

" * • • * ■ V ‘ 

t^de  là  vitesse  totale  dâns  le’canon  de  et 

>0®  * ■ 7 

— dans  celui  de  fusil,. Cette  perte  peut  dUuc  être 

100  r . 

négligée  dans'U'pIupart  dcs'applications  à la  pra- 
tique, et  il  suffit  alors 'de- faire  usage  de  la  fof- 
mule  (B"),  surtout  pour  les  cantihs  de  gros  ca- 
libres. • . ‘ V ; . ■ ■ 

4*-  Ênfin,la  perte  de^viiesse dué  à' là  réunion 
des  actions  de  toutes  les  causes  qui  ralentissent,  le 
mouvement  du  pruje,ctile , est  beaucoup  plus  con- 
sidérable qu’on^ne  le  peusaü,  d’après  l’ancienne 
théorie , puisque  cette  perte  surpa^  le  quart  de 
la  vitesse  totale  ou  le  tiers  de  la  viteese' réelle. 

Dans  le 'canon  dé  fusil , on  à pris  pour  la  charge  * 
eUsployée,  ceUe  de  i3,35  grammes  de  poudre  à 
cauon,  en’üsOge  autrefois.  Màis  Isr ébarge  actuelle 
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rie  ce  fusil*cst  de  9,5a  grammes  (*")  de  poudre  à 

mousquet,  dont  la  grosseur  moyenne  des  grait^s 
est  </=  i,5o  niillimètres ; Cf^lte  charge  aurait  donc 
produit,  d’apres  ce  qu’on  a 'vu  (17),  une  vitesse 
réelle  usss473  mètres,  vitesse  plus  grande  que 
celle  lie  4<6>94  métrés  due  à une  charge  plus 
furte  de  poudre  à canon.  Ce  résultat  est  d’açcord 
avec  celui  obtenu  dans  les  expériences  lafles  lors 
de  l’adoption  de  la  poudre  à mousquet  pour  les 
armes  à feu  portatives.  Si  la  cliargc  de  9,5a  gram- 
mes avait  été  de  poudre  suj>erfine,  dont  la  gros- 
'seur  moyenne  des  grains  est  d=  o,y5  millimètres, 
la  vitesse  imprimée  à la  belle  du  fusil  aurait  été  de 
5o5  mètres. 

3t.  Je  terminerai  ce  mémoire  parla  reebérebe 
approiünativc  du  temps  que  le  projectile  met  à 
parcourir  les  diverses  parties  de  la  longueur  de 
l’àrae  du.  canon  ; la  connaissance  de  ce  temps  pou- 
vant être  iilHe  daiis  quelques  questions  de  prati- 
que, et  notarament  [mur  lé  trace  des  spirales  d’up 
Canon  rayé.  Ce  qui  précède  autorisant*  à considé- 
rer l’éipiation  (B”')  comme  donnant,  avec  une 
exactliiide  suilisante  aux  eus  ordinaires  de  la  pr,i- 
liqqé,  la  vitesse  en  un  polul  quelconque  de  In 

_ , ? 

''.-.U.- 

(*)  lia- charge  de  poudre  du  futil  est  de  io,5l  gramm., 
dont  I gramme  est' nécessaire  pour  l’amorce;  * ' 
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longueur  île  l’ânae,  ou  trouvé,  par.ltf  -rèlNkiofi 
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pour  la  valeur  ~du  temps  quaitd  le  Boulet^ est  à la' 
distance  e du  fond  dé  l’âme  (*).  Et  pour  le  t'^ps 
total  jasqu^à  la  sortie  du  projectile  de  la'  bouche 
du  canon,  , .: -.-v^  : /:■  ' 

' 'V.  .:  v^  ■ - '-^  ‘ ^ . M' 

‘ • • •-  ' 
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é étant  alors  la  longueur  de  l’âme  du  caiiorir  "•* 
Les  circonstances  qni  ont  été  examinées  dans 
ce  mémoire,  influent  non-seulement  sur  la  vitesse 
initiale -des  projectiles  mais  encore  sur  lé  recûî . 
des  bouches  à feu.  Dans  un. autre  mémoire,  nous 
montrerons  que  les  lois  expérimentales  qui  résul^* 
tént  de  cct*examen  et  quT  ont  été  déduites  des 
eâèts  dû  flnide'de  la  poudre' agissant  'SUT  îé  md- 


O On  troll verait 'là  valeur  <7  =' — 2 — d’aprH  ' 
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bÜc,  se  déduisent  égplemeDt  de  la  fiDrce  manifestée 
dans  le  recul  du  cânon , et  que  de  la  mesure  de 
cette  force  on  peut  même  déduire  celle  de  la  vi- 
tesse initiale  du  boulet.  . . ■ 


Digitized  by  Google 


0, 


Digilized  by  Google 


MÉMomE 

• . t # ' - 

• . ^ A . . . t 


90R 


r 


-•  LES'EFFETS  DES  POUDRES 


[■•J 


0E8  DIFFEHENTS  PROCEDES' DE  FABRICATION, 


yv  >** 


• • * i' 

MODE  OS  CaSSOSMS^  à SOpPTU  POQA  bS5  StSDSE 

. . ' , iiforremiVKs  dan»  lu  ioocnu  a fid  : . ■*-  *'  a 

' ■ . , * » '.y.  .AA> 


iï:' 


. , * 

**•  w <:««»•»»  WOBERX.;  > 

. • ' * '/  ' ' • ^ 

■y, 


.‘'■’C-.*;. 


* 


m 


' f.' 


' ' Eut  de  la  queàtioà.  •'  ■*¥  :.  V 

L’Artillerie,  comme  toiu'  les  arts  qui  'ccan- 
portent  l’emploi  Üe  divers  éléments,, dout  la  con- 
uexHHi  intime  fait  réagir  siir  tous  les  autres  le,  • 
modificatmns  apportées  à.l’ün  d’eux,  n’a  |>u. 
faire  de  progrès  sensibles  que  par  le  concoarà  de 
perfectionnements  ‘apportés  simultanément  dans 
plusieurs  de  ses  parties.  Cet  accord,  difficile. à 
rencontrer,  ne  saurait  être  fortuit  et  ne  s’obtient 
ordinairement  qu’à  la  suite  de  tâtonnements  longs 
et  dispendieux.  Depuis  les  premières  bouches  à 
feu  ne  contenant ‘'^e'ia  charge  j comme  l’usten- 
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sile  dont  elles  .prii'flul  le  iiom  et  dans  lequel  les 
eflets  baliÿtirques  de  la. pondre  furent  découverts, 
jusqu’aux  canons  que  Gribeauval  a perfectionnés  ' 

. avec  tant  de  précision , un  grand  nombre  d’essais  , 
ont  été  tenlésj  on  a varié  à l’infini  1^  formes, 

X les  dimensions,  la  naturç  du  métal,  en  passant  I 

souvent  d’un  extrême  à un  autre.  Ces  l'echerche.s 
sur  lesboxicbés  à feu,  renouvelées* en  France  en 
l’an  XI,  et  que,  dernièiement  eucore,  on  a ten-  I 

tées  de  nouTeau,  ne  peuvent  être  couronnées 
,tle  succès"  qu’autant  qu’elles  sont  coôrdonnées 
avec  celles  qui  ont  lieu  dans  les  antres  branche.s 
de. l’Artillerie.  De  même,  le  mélange  grossier  de 
salpêtre,  de  soufre  et  de  charbon,  primitivement 
employé,  n’’a  été-perfectionné  que" successivement  \ 

dans  ses  pro|>oi'Uon^.et  dans  ses  préparations,  à 
mesure  que  les  progrès  de.  l’art  de  fondre  les  ca- 
nons les  i-endaieut  capables  de  rési.ster  à, de  plus 
grands  eflbrts.  Ijc  mélange  formé  d’abord  de  par* 

. Lies  égaies  des  trois  matières  constitulive.s  ne  fut 
^ employé  dans  les  premiers  temps  <|u’à  l’état  de 
poudre,  dont  il  purte  encore  le  nom  et  cet 
usage  se  conserva  pendant  plus  de  trois  siècles 
pour  les  canons,  long- temps  encore  après  qu’on 
eût  reconnu  que  deux  parties  de  poudre  grenées 
donnaient  autant  de  portée  aux  projectiles,  que 
trois  parties  de  pul vérin.  Les  canons  des  armes  ■ 

à feu  porttttives,  fabriqués  en  fer  forgé,  purent  1 
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les  prertlicrs  résister  aux  cllorts  dfe  la  poudre  )|re- 
née,  employée  eu  petite  (|uantité;  elle  fut  adop- 
tée pour  cesar^es  en  prenant  le  nom  àe  poudre 
• à mousquet.  Malgré  les  réclamations  de  plusieurs 
auteurs  qui  ^ signalatit  les  inconvénients  de  l’em- 
ploi , à la  guerre , de  deux  espèces  de  poudre 
de  Ibrces  différentes, •demandaient  qu’on  abart-***' 
(ImmàleDtièrement  l’usage  de  Fancienne  poudre^ 
très  inférieure  a la  nouvelle , l’expérience  plu-.  ' 
sieurs’ fois  consultée,  en  fit  continuer  l’emploi 
• dans  les  canons;  les  inconvénients  qui  résultent 
d’un  éilèt  moins  grand,  ou  de  plus  de  dépenses/ 
étant  moins  à redouter  qu’une  trop  prompte  des-  ’ 
Iruction  des  bouebes  à'feu.  Lorsqu’on  adopta  le 
ter  fondu  pour  les  bouches  a feu  de  la  marine; 
sa  dureté  permit  de  taire  usage  de  la  poudre  gre- 
née,  qui  fut  enfin  exclusivement  employée  dans 
le  dix-septième  siècle , quand  de  meilleures  pro- 
portions  de  métaux  plus  purs,  et  un  coulage 
perfectionné,  procurèrent  aux  canons  en  bronze 
une  résistance  suffisante. 

-Cet  équilibre  entre  la  résistance  dont  les  bouebea  • 
à feu  sont  susceptibles,  et  la  force  destructive  de 
la  poudre , suivant  la  manière  dont  elle  est  em-  ' 
ployée;  ne  pônvant  être  impunément  rompu,  il 
faut 'y. avoir  égard  non-seulement  k>rsr|u’on  crée 
un  système  ' d’artillerie , mais  , encore  toutes  les 
fois  qu’on  net  firit  qu’y  apporter  des  modifica- 
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lioru,  sous  peine  de  voir  crouler  toute  it»n6va~ 
tioii  dès  sa'naissance.  C’est  aiusi  que  uous  voyons 
les,bouches  à iéu  tracées  par  Duonefz  et  fondues 
par  lesKelIer  ',  fournir  un  Ik)ii  service  dans  de 
k)ugs  et'  nombreui  ' sièges  *que  les  armées  fran- 
çaises ont  faits  sous  Louis  XIY  ; les  mêmes  Ca- 
libres renforcés  *de  'métal  dcpuisi  cette  épôcptè*, 
et  tirés- avec  des' charges  moindres;  moitié'diV 
poids  du  boulet,  -aii  lieu  des  deux  tiers j ne  plnti 
ibiirnir  qu’un  très  médiocre  service";  ainsi  que 'le 
prouvent  les  expériences  de  Douai  en  1786,  et 
les  sièges  faits,  de^iis 'lè  commencement 'des 
guerres  de  la  révolution.-  Cette  anomalie  cho- 
quante ne  peut  donc  être  duc  qu’aux  change-  - 
ments  que  depuis, lors  on  a introduits  comme 
aniélioràtioos  dans  cette  partie  du  service;  on  ne 
peut  l’attriûter  à l’infériorité  de  la  'poudré  em- 
ployée à cette  époque,  puisque  celle  qui  a été  fa- 
briquée alors  et  conservée  jusqu’à  présent  est  eir- 
eore  d’un  bon  service,  et  que  les  anciennes  portées 
des  pièces  sont  encoreceliesqu’en  donnent  lespou- 
. dres  aotuelles  avec  les  mêmes  calibres  ; nous  Vèr- 
rons  plus  tard  que  l’ancien  mode  de  chargément 
des  canons  atténuait  d’une  manière,  sensible  •le» 
dégradations  que  peuvent  é|irou  ver  .'actuellement 
les  pièces  avec  le  nouveau  mode  la  charge  pOT- 
téc  au  fond  de  l’âme  avec  une  lanterne,  n’ëtait 
rassemblée  qu’en  partie  par  le  rtfouloir-'  et  iie 
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remplusait  qu’imparfaitement  i’espace  situé  en 
arrière  du  boulet;  de  plus,  ce  dernier  était  déjà 
déplacé  et  porté  sensiblement  en  avant  par  l’ex- 
, plosion  de  la  quantité  de  poudre  contenue  dans 
la  chambre  porte-feu,  avant  que  la  plus  grande 
|>artie  des  fluides  élastiques  de  la  charge  fût  dé- 
veloppée et  que  le  maximum  de  tension  des  gat 
eût  lieu.  Ainsi  les  inconvénients  inhérents  à ce 
mode  et  qui  l’ont  fait  abandonner  avec  raison,  ont 
été  remplacés  par  d’autres  très  graves  auxquels  on 
n’a  pas  encore  remédié. 

La  plus  grande  vivacité  de  combustion  que, 
dans  ces  derniers  temps,  ou  est  parvenu  à don- 
ner à la  poudre,  au  moyen  de  nouveaux  procé- 
dés de  fabrication,  a rendu  encore  plus  sail- 
lant le  défaut  de  résistance  des  bouches  à feu  ' 
ou  bronze;  quelques-unes  ont  éclaté,  même 
avec  la  charge  du  tiers  du  poids  du  boulet,  et 
d’autres  ont  été  promptement  détériorées  avec 

la  faible  charge  du  quart  de  ce  poids. 

* \ 

Epreuves  d’Esquerdes. 

' Ces  faits  ont  provoqué  les  épreuves  comparar 
lives  faites  à Esquerdés  en  t83i , snr  les  poudres 
fàhriquéos  pair  les  trois  procédés  des  pilons;  des, 

• tonnes  et  des  raenles  avec,  charbon  roux<  Geé 
expérieuees  avaient  pour  but  de  fajre  ressortir 
les  propriétés  particulières  que  ddnnë  à la  pou<* 
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principalement  suus  le  rapport  des  vitesses  im- 
primées aux  projectiles  et  souS  celui  des  dégra- 
dations occasionnées  dans  les  bouches  à feu.  On 
pensait  obteuir  ainsi  les  données  nécessaires  pour 
arriver  d’une  manière  certaine  à la  fabrication  de 
la  poudre  du  meilleur  service,  de  celle  qui  pro- 
duit le  plus  d’effet  sur  le  projectile,  saîia  exiger 
des  armes,  qui  doivent  la  contenir  et  la  diri-r 
ger  dans  ses  effets,  plus  de  résistance  que  n’en 
peuvent  présenter  les  métaux  qui  jusqu’à  pré- 
• sent  ont  été  reconuiis  les  plus  propres  à les 
former,  • 

Ces  épreuves  faites  sur  une  grande  échelle, 
avec  des  moyens  plus  parfaits  que  ceux  employés 
jusque  alors,  ordonnées  et  dirigées  avec  sagacité, 
exécutées  avec  intelligence  et  * précision , n’ont 
pas  eu  cependant  tout  le  succès  désirable , et  leurs 
résultats,  du  moins  jusqu’à  présent,  sont  loin 
de  réaliser  l’espoir  qu’on  avait  conçu.  En  effet, 
cliaque  mode  de  fabrication. conserve  encore  des 
partisans,  parmi  ceux  qui  ont  été  chargés  de 
suivre  les  expériences,  ou  d’en  examiner  les  ré- 
sultats; les  oiKciers  d’artillerie  les  plus  instruits, 
les  plus  compétents  sur  cette  matière,  sont  par- 
tagés d’opinion,  de  sorte  qu’on  n’a  pu  tirer  au- 
cune conclusion  définitive  des  épreuves,  ni  s’en- 
tendre sur  la  question  des  poudres,  tant  les  vues 
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sont  opposées  eVies  propositions  divergentes.  On 
trouve  textuellement  dans  les  rapports  officiels 
auxquels  ces  expériences  ont*  donné  lieu:  '«  La 
»•  Commission,  après  un  examen  attentif  du  tra- 
» vail  fait  à Esquerdes,  n'’a  pu  reconnaître  ce 
» qu’il  y avait  à faire , soit  aux  machines,  etc.» 
Ailleurs  on  lit  : «Quoiqu’il  ne  soit. sorti  des'ex- 
»<  périences  'd’Esqnerdes  aucun  résultat  d’ünÇ 
»’ application  immédiate,  etc.  «'Enfin,  la  Com- 
.mission^conclut  que  la  question  des  jîoudres  pré»* 
sente  encore  onse  points  principaux  .'à  éclaircir, 
pour  lesquels  elle  propose  onze  nouvelles  séries 
d’expériences,^ dont  elle’dopne  les  programmes. 
‘.iLe  Comité  de  l’ArtiHerie  mettant  en  doüte 
les  améliorations  qu’on  a cru  ' apporter  à 'ta 
fiibricalion  de  la  poudre , aq  'moyen  des  nou- 
veaux procédés , propose  d’abandonner  la  marché 
qui  a été  Suivie  et  que  la  Commission  voulait 
continuer  et  croit  qu’il  faudrait  revenir  sur  ses 
pas,  én  cherchant  à reproduire  la  poudre  telle 
qu’on  la  fabriquait* en  i68o,  afin  de  partir  dè 
cette  poudre  comme  type , pour  l’amélidrér  s’il 
' y avait  lieu.  Dans  une  telle  occurrence  et  au 
milieu  d’opinions  si  divergentes , on  conçoit  qnèl 
doit  être  l’embarras  de  l’Administration,  vù  fin- 
fluence  ‘ fâcheuse  qu’ime  ‘fausse  direction  .peut 
avoir  sur  les  finances  et  la  sûreté  de  l’État.  Auxsi 
nous  avons  cru  remplir  uti  devoit  impérieux  én 
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cherchant  à éclairer  celle  queslion  par  Tappli- 
cation  des  résullats  généraux  auxquels  noua  ^ions 
parvenus  dans  des  recherches  antérieures  sur  les 
effets  de  la  ^udre,  d’après  toutes  les  expériences 
un  peu  précises  connues  à cette  époque.  i 

En  les  comparant  aux  résultats,  des  épreuves 
d’Esquenles,  nous  avons  reconnu  que  -oes  der- 
niers pouvaient  également  être  déduits'  des  prin- 
cipes développés  dans  deux  Mémoires  envoyés 
à l’Académie  des  Sciences^  et  sanctionnés  jusqu’à, 
un  certain  point  par  l’expérience , puisqu’ils  ont 
servi  à déterminer  les  épaisseurs  de ‘métal  de 
deux  des  nouveaux  obusiers,  J’un  'en  bronee, 
l’autre  eu  fonte  de  fer,  qui  ont  parfaitement 
résisté  dans  le  tir-,  quoique  ces  épaisseurs  soient 
deheaucoup  inférieures  » celles  que  jusqu’à  pré- 
sent on  avait  cni  devoir  donner  aux  bouches  à 
feu  de  même  calibre  et  de  .mêmé  matière , tirés 
avec  des  charges  et  des  projectilesMe  même  poids. 

La  difficulté  qu’on  éprouve  à déduire  des  con* 
çlusions  précises.  dearésuUats  des  expériences  sur 

les  effets  de  la  poudre  dans  les  armes,  tient  à on 
défaut  capital  de  ces  épreuves,  qui  jusqu’à  pré-  ■ 
sent  n ont  donné  la  mesure  que  de'l’effet  total, 
ou  de  la  somme  des  efforts  exercés  par  les  fluides 
élastiques,  soit  sur  , les  projectiles,  soit  sur  la 
bouche  à feu;  sans  rien  indiquer  reiativement 
à 1 intensité  des  efUbils  psriieis  qui  se  succèdent 


Digrtized  by  Google 


Dï;  ï.  ARTII.I.CTIE.  55(5 

, rapidement  pendant  tout  le  temps  que  le  moteur 
exerce  son  action  ; la  durée  totale  de  cette  ac- 
tion n’a  même  jamais  été  mesurée  ; or,  comme 
un  même  effet  total  peut  résulter  d’une  infinité 
de  combinaisons  d’efforts  partiels  différents  , sa 
mesure  ne  suffit  pas  pour  en  conclure  le  lieu , 
l’époque,  la  durée  et  l’intensité  des  pressions’ 
dues  à l’expansion  des  gaz  développés  pendant 
la  combustion  de  la  poudre  (i). 

Ces  données  sont  cependant  indispensables  à 
connaître,  pour  prévoir  les  effets  des  plus  |,etits 
cl.angements  apportés,  soit  dans  le  moteur,  soit 


(i)  C’est  dans  le  but  d’obtenir  ces  différentes  données 
que  les  résultats  de  toutes  les  expériences  connues  sur 
les  effets  de  la  poudre  ont  jusqu’ici  refusées , qu’on  a 
proposé  l’emploi  de  nouveaux  procédés  dans  les  re- 
eberebes  expérimentales,  auxquelles  on  doit  se  livrer  k 
Metz,  pour  l’établissement  des  principes  généraux  du 
tir,  en  exécution  d’un  ordre  ministériel  du  ap  mai  der- 
nier. De  nouveaux  appareils,  qui  ont  de  l’analogie  avec 
ceux  que  M.  Morin  a mis  en  usage  dans  ses  expériences 
sur  le  frottement,  combinés  avec  les  moyens  précédem- 
ment employés , tels  que  pendules,  contre-pendule»,  etc., 
permettront  de  déterminer  directement  la  loi  du  moul 
vement  des  projectiles  dan»  les  canons,  dan»  les  diffé- 
rents milieux  résistants,  celle  du*recul  de»  bouclies  à 
feu,  etc.  Ces  expériences  nous  serviront,  à nous  en  par- 
• tîculier,  h vérifier  la  théorie  de  ces  pliénomènes  que 
nous  avons  donnée  dans  les  mémoires  précités 
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dans  la  machine,  et  même  pour  juger  sainement 
des  elFels  et  des  résultats  obtenus  directement,  à 
cause  des  différences  sensibles  qui  existent  entre 
eux  d’un  coup  à un  autre;  car,  pour  qu’ils 
fussent  identiques,  il  faudrait  le  concours  de 
circonstances  entièrement  semblables  dans  les 
deux  cas  , concours  qui  parait  impossible  à ob- 
tenir dans  ce  genre  d’expériences.  On  voit  en  effet 
que , malgré  tous  les  soins  pris  dans  les  épreuves 
d’Esquenles , non-seulement  toutes  les  poudres 
d’un  même  procédé  de  fabrication , mais  même 
les  différents  coups  tirés  avec  la  poudre  d’une 
même  poudrerie  , n’ont  pas  été  essayés  complè- 
tement dans  les  mêmes  circonstances.  On  ne  sau- 
rait donc,  d’après  les  seuls  reculs  et  les  vitesses 
Initiales  mesurées , établir  de  comparaison  rigou- 
reuse entre  les  produits  de  deux  établissements 
employant  le  même  procédé  de  fabrication,  et  à 
plus  forte  raison  tirer  des  conclusions  précises  des 
résultats  obtenus  pour  les  diverses  espèces  de 
poudres,  que  leurs  propriétés  physiques  parti- 
culières obligent  de  placer  dans  des  circonstances 
qui  diffèrent  encore  plus.  Nous  voyons,  par 
exemple,  une  assez  grande  différence  dans  la 
grosseur  des  grains  des  différentes  poudres  d’un 
même  procédé,  leurs  poids  variant  dans  le  rap- 
port de  5 à 4;  celte  variation  est  môme  de  2 à 3 
pour  les  poudres  fabriquées  par  des  procédés  dit- 
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ierents.  La  pesanteur  S|>écilique  des  grains  vane 
aussi  de  i6  à i8  pour  un  même  procédé,  et  de 
i5  à i8  pour  des  procédés  differents.  Ces  deux 
causes  produisent  dans  les  vitesses  d’inflamma- 
tion et  de  combustion  des  poudres,  des  varia- 
tions considérables,  et  il  en  résulte  également 
dans  les  densités  gravimélriques  des  dissemblances 
qui  sont  reproduites  dans  les  densités  et  les  ten- 
sions des  fluides  élastiques  dans  l’âme  des  ca- 
nons, à cause  du  plus  ou  moins  grand  emplace- 
ment qu’occupe  la  charge  ; les  diflerences  de 
pesanteurs  spécifiques  des  grains  exercent  encore 
une  influence  sur  ces  densités  et  ces  tensions  dans 
^ bouches  à feu,  pendant  tout  le  tenaps  que 
dure  la  combustion  de  la  poudre, 

A toutes  ces  variations  dans  les  propriétés 
physiques  des  diverses  poudres  essayées  dans  les 
épreuves  d’Esquerdes , il  faut  encore  ajouter  les 
différences  sensibles  qui  ont  lieu  dans  leur  em- 
ploi. On  voit,  en  eilêt,  que  les  hauteurs  des 
charges,  dans  chaque  série  d’une  même  poudre, 
ont  va  A "jusqu’à  ^ dans  deux  coups  consécu- 
tifs ; sHa  charge  était  entièrement  comburée  avant 
le  déplacement  sensible  du  boulet,  cela  amène- 
rait entre  ces  deux  coups  une  différence  de  ten- 
sion des  gaz  do.  3ooo  nlmosjibères,  d’après  les 
expériences  de  Rumfortj  par  suite  de  la  forma- 
tion succesûve  des  fluides  élastiijucs,  cette  énorme 
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différence  est  réduite,  il  est  vrai,  suivant  nos 
calculs  à sa  dixième  partie;  mais  cette  variation 
d’effets  dans  deux  coups  supposés  dans  les  mêmes 
circonstances  , est  encore  trop  considérable  pour 
qu’on  puisse  tirer  des  conclusions  des  reculs  ou 
des  vitesses  initiales  qui  en  sont  résultées,  sans 
avoir  égard  aux  circonstances  particulières  à 
chaque  coup.  En  comparant  les  hauteurs  des 
charges  des  poudres  fabriquées  par  un  même 
procédé  et  de  m^me  pesanteur  spécifique  de  grains 
( 1,5 1 8 ou  1,519),  on  voit,  par  exemple,  que  la 
pondre  du  Ripault,  d’une  densité  gravimétrique 
(o,83866),  plus  grande  que  celle  de  Maromme 
(o,83o66) , occupe  cependant  une  plus  grande 
longueur  dans  l’âme  de  la  pièce;  cette  différence 
ne  peut  pas  venir  d’un  refoulement  égal  ou  de 
toute  autre  cause  uniforme  pour  les  deux  pou- 
dres, puisque  la  première  est  susceptible  de 
plus  de  tassement  (974  à 838)  qùe  la  dernière 
(g53  à 83o)  ; d’un  autre  côté , on  ne  peut  pas 
supposer  qu’on  ait  employé  des  gargousses  de 
diamètres  différents  pour  ces  deux  pouèi#.^  Quoi- 
qu’il en  soit  cela  change  complètement  lès  cir- 
constances du  tir,  soit  par  un  vide  plus  grand 
’ laissé  autour  de  la  charge,  soit  par  de  plus  gi’ands 
interstices  laissés  entre  les  grains  ; circonstances 
qui  influent  sur  la  vitesse  de  communication  du 
feu  dans  toute  la  charge  et  sur  la  densité  des 
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fluide  élastiques  dans  les  premiers  instants.  En 
étendant  celte  comparaison  sur  les  autres  pou- 
dres, on  voit  que  celle  d’E^querdes  (avec  meules) 
est  encore  plus  tassée  que  celle  de  IVlaromme; 
que  celles  de  Metz  l’est  urrpeu  moins,  etenGnque 
celle  du  Bouchet  ne  l’est  que  très  peu,  comme 
celle  d’Ësquerdes;  les  autres  poudres  le  sont 
moyennement.  ' ' 

Première  série. 

} . 

Si  après  ces  observations  préliminaires  sur  les  ' 
diflërences  qui  ont  existé  dans  l’emploi  des  di- 
verses poudres,  on  suit  les  deux  séries  d’expé- 
riences faites  à Esquerdes , on  voit  que  le  Cerbère, 
canon  de  campagne  de  13  neuf,  est  sensiblement  • 
détérioré  dès  les  commencements  par  un  tir  de  13 
coups  à boulets  Gcelés  h la  charge  du  tiers  de  ce 
boulet , avec  chacune  des  sept  poudres  soumises 
aux  épreuves  officielles  : trois  fabriquées  avec  les 
pilons,  trois  avec  les  tonnes  et  les  presses  et  une 
avec  les  meules.  Ces  84  coups,  plus  14  flambés, 
ont  produit  un  logement  de  boulet  de  9“  j et  un 
refoulement  en  fuseau  de  6 h g".  Toutes  les  cir- 
constances relatives  au  tir  de  chaque  espèce  de 
poudre  n’étant  pas  données,  les  vitesses  initiales 
et  les  reculs  mesurés  ne  suffisent  pas  pour  en  con- 
clure aucune  autre  propriété  particulière  à cha- 
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cune  de  ces  poudres,  on  voitseulement  que,  parmi 
elles,  il  s’en  est  trouvé  de  brisantes.  Il  en  est  de 
même  des  ai  coups  à boulets  ensabotés  tirés  en- 
suite avec  i5  espèces  de  poudres  difiërentes,  qui 
ont  augmenté  le  refoulement  de  l’âme  de  i4'*.  Le 
canon  ainsi  dégradé  a servi  à des  essais  de  granu- 
lation qui  auraient  demandé  une  âme  en  bon  état, 
pour  donner  avec  précision  l’influence  de  la  gros^ 
seur  des  grains  que  l’on  a trouvée  peu  sensible, 
excepté  pour  les  très  gros  grains  (17  et  37  au 
gramme  ) lesquels  ont  donné  des  vitesses  infé- 
rieures à celles  qu’auraient  dû  donner  des  charges 
d’un  volume  aussi  petit;  pour  les  autres  grosseurs 
de  grains  la  diSerence  de  densité  gravimétrique 
qui  en  est  résultée  a été  beaucoup  plus  sensible  et 
*a  efiacé  leur  influence  ; les  portées  ayant  diminué 
avec  la  densité , enfin  le  demi-lissage  et  le  lissage 
ayant  augmenté  cette  densité,  les  vitesses  se  sont 
accrues  et  lorsque  les  densités  ont  peu  varié  j on 
‘ a pu  encore  apercevoir  une  très  faible  influence 
de  granulation  ; 1 8 coups  de  poudres  â charbon  • 
roux  d’une  grande  densité  et  fabriquées  avec  des 
meules,  ont  augmenté  de  y**  le  refoulement  de 
de  l’âme  ; la  tension  des  gaz  de  l’une  de  ces  pou- 
dres (60)  a dû  dépasser  le  double  des  plus  fortes 
pressions  exercées  dans  les  bouches  à feu  par  les 
poudres  des  piloùs  à dbar)>ou  noir. 

, ' Les  essais  sor  ties  |>dadré8  des  tonnes  obtenues 
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avec  des  pressious  difl'ërenles,  ont  inoniré  que, 
quoique  l’augmentalion  de  pesanleur  spécifique 
des  grains  diminue  la  vitesse  de  combustiou, 
l’augmentation  de  densité  gravimétrique  qui  en 
résulte  compense,  et  au-delà,  cette  diminution 
dans  l’eOét  total,  à cause  du  moindre  espace  oc- 
cupé par  les  gaz  dans  les  premiers  instants  de  leur 
expansion.  La  comparaison  de  l’ensemble  des  ré- 
sultats obtenus  avec  le  charbon  noir  et  avec  le 
charbon  roux,  semble  indiquer  que  l’un  donne  à 
la  poudre  plus  de  vitesse  d’inflammation  et  l’autre 
plus  de  vivacité  de  combustion.  63  Coups  de  ces  ’ 
poudres , dont  aucune  ne  joint  une  grande  den- 
sité gravimétrique  à une  grande  vitesse  de  corn-- 
bustion , n’ont  pas  produit  de  dégradations  sen- 
sibles dans  l’âme.  11  n’en  a pas  été  de  même  de 
la  poudre  fabriquée  par  les  meules  avec  du  char- 
bon roux  et  d’une  grande  densité  gravimétrique 
(9,930)  tirée  avec  des  charges  supérieures  au  tiers 
du  poids  du  boulet;  3 coups  à 3*,5o  ont  porté  le 
refoulement  à 5i“;et  3 autres  à la  charge  de  3 kilog. 
l’ont  augmenté  au-delà  de  46“  dans  une  étendue 
de  6 pouces;  l’étoile  mobile  ne  marquant  plus; 
le  métal  était  gercé  à l’extérieur  et  la  pièce  entiè- 
rement linrs  de  service.  La  tensioü  des  gaz  a été, 
dans  les  deux  premiers  coups , double  des  plus 
fortes  pressions  exercées  par  la  poudre  des  pilons 
dans  les  canons  de  campagne  avec  la  charge  ordi- 
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iiaire  du  tiers  du  poids  du  boidet;  dans  les  deux 
dernières  cette  tension  u dépiissc  2 fois  et  demie 
celte  même  pression. 

La  mise  hors  de  service  de  ce  canon  a terminé 
la  première  série  des  épreuves,  qui,  comme  l’on 
voit,  ne  peut  conduire  à aucune  conclusion  pré- 
cise; on  peut  tout  au  plus  en  tirer  quelques  in- 
ductions. 

Deuxième  série.  ' ' 

La  deuxième  série  d’expériences  a été  commen- 
cée avec  le  Brutal^  canon' de  campagne  en  bronze 
neuf,  exactement  du  calibre  de  12  et  constam- 
ment tiré  à cartouche  à boulet.  Dans  le  tir  préli- 
minaire ou  a employé  la  poudre  des  meules,  char- 
bon roux  qui  avait  biisé  le  Cerbère;  aussi  après  un 
tir  de  2 coups  aux  charges  de  o*,5o,  et  i*,5o  et  un 
seul  coup  aux  charges  de  i*,oo,  i*,75,  et  2*,oo,  le 
refoulement  de  l’àme  vers  la  partie  antérieure  de 
la  dernière  charge  a été  de  i4^  î;  2 coups  de  la 
poudre  de  Maromme  ont  aussi  été  tirés,  il  est  vrai , 
mais  celte  poudre  est  inoffensive;  toutes  les  dé^ 
gradations  sont  dues  à l’autre  poudre  pour  laquelle  , 
les  tensions  maxima  des  gaz  ont  été  supérieures , - ' 
même  avec  l#charge  de  i kilog.  à la  plus  grande 
pression  due  à la  poudre  de  Maromme  avec  la 
charge  de  2 kilog.  Ainsi  l’âme  du  canon  s’est  trouvée 

seiisiblenienl  détériorée  avant  le  commencement 
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des  épreuves  comparatives  oflTicielles  entre  trois 
poudres  des  pilons,  trois  poudres  de  tonnes  et 
deuj  poudres  de  meules  avec  cliarbon  roux,  fa- 
briquées l’une  à Esrjuerdes , l’autre  en  Angleterre. 
Les  10  coups  tirés  avec  chacun  de  ces  8 échantil- 
lons de  poudre , l’ayant  été  dans  des  circonstances 
diflérentes,  les  moyennes  des  reculs  ou  des  vi- 
tesses initiales  mesurées  ne  peuvent  donner  leur 
classement , ni  sous  le  rapport  de  leur  rapidité  de 
combustion,  ni  sous  celui  des  tensions  des  fluides 
élastiques  dégagée  dans  leur  décomposition , ni 
enfin  sous  celui  des  efforts  qu’elles  ont  exercés 
contre  les  parois  des  bouches  à feu  ; on  est  ainsi 
très  éloigné  de  pouvoir  évaluer  ces  effets  et  encore 
plus  d’assigner  les  variations  qui  résulteraient  des 
changements  qu’on  apporterait  aux  circonstances 
particulières  dans  lesquelles  elles  ont  été  essayées. 

Les  considérations  (|ui  y conduisent  sont  trop 
complexes  pour  pouvoir  trouver  place  ici,  nous 
renverrons  donc  aux  deux  mémoires  déjà  cités 
dans  lesquels  elles  ont  été  développées,  nous  ne 
donnerons  ici  que  les  résultats  auxquels  elles  con- 
duisent quand  on  en  fait  l’application  aux  expé- 
riences d’Esquerdes.  On  voit  d’abord , en  com- 
mençant par  la  comparaison  des  poudres  de  même 
procédé  de  fabrication , que  la  poudre  du  Ripault 
quoique  ayant  donné  des  reculs  et  des  vitesses  ini- 
tiales moins  grands  que  la  poudre  de  Maromme,^ 
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est  cependant  d’une  combustion  ptus  vive;  quant 
R celle  de  Metz  elle  est  aussi  inTérieure  à celle  de 
Maromtne  que  celle-ci  l’est  à la  poudre  du  Ripault. 
Une  observation  importante  à faire  c’est  que  quoi- 
que cette  dernière  ait  une  plus  grande  vivacité  de 
combustion  que  les  deux  autres,  l’allongement  de 
ses  charges  dans  les  épreuves  l’a  rendue  la  plus 
inolfensive  des  trois;  la  plus  grande  tension  de 
ses  gaz  a été  d'environ  et  moins  forte  que 
celle  des  deux  autres  poudres,  tandis  que  sa  vitesse 
ne  diflêre  que  de  et  7^  de  celles  des  mêmes 
{>oudres,  et  son  recul  a dépassé  celui  de  la  poudre 
de  Metz , et  il  n’a  été  inférreur  à celui  de  la  poudre 
de  Maromme  que  de  INous  reviendrons  plus 
tard  sur  les  conséquences  qu’on  peut  tirer  de  ce 
fait  remarquable.  , 

Parmi  les  poudres  fabriquées  avec  les  tonnes , 
celles  d’Aiigoulême  et  du  Bouchet,  ne  difiêreut 
pas  beaucoup  entre  elles;  la  vivacité  de  combus- 
tion de  la  première  est  peut-être  un  peu  plus  grande 
que  celle  de  la  seconde , mais  dans  un  rapport  bien 
^moins  grand  que  celui  des  vitesses  initiales  qui  ont  - 
été  diminuées  dans  cette  dernière,  par  un  plus 
grand  allongement  de  charge  que  dans  l’autre,  la 
tension  maximum  de  ses  gaz  ayant  été  diminuée 
de de  ce  qu’elle  aurait  été,  si  cette  poudre  avait 
été  tirée  dans  les  mêmes  circonstances  que  celle 
d’Angoulcme.  Quant  à la  poudre  d’Esquerdes,  sa 
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combustion  est  beaucoup  moins  vive  que  celle  des 
deux  précédentes,  et  quoiqu’elle  soit  classée  dans  - 
^ même  mode  de  fabrication  , il  doit  y avoir  une 
difiereuce  sensible  dans  une  partie  des  procédés, 
car  elle  tient  à peu  près  le  milieu  entre  les  pou- 
dres d’Angonlème  et  du  Bouchet  et  celle  du  Ri- 
pault  ; malgré  cela  les  tensions  de  ses  gaz  se  rap- 
prochent environ  trois  fois  plus  de  celles  des  deux 
premières  que  celles  de  la  dernière,  de  sorte  qu’elle 
serait  la  moins  avantageuse  de  toutes  à employer, 
d’après  la  considération  du  rapport  des  effets  utiles 
aux  effets  destructeurs.  ^ 

Les  poudres  à charbon  roux  fabriquées  avec  des 
meules,  soit  en  Angleterre,  soit  à Esquerdes,  ont 
sensiblement  la  même  vivacité  de  combustion;  la  . 
plus  grande  densité  gravimétrique  de  celle  d’Es-  , 
querdes , Ou  si  l’on  veut  la  moindre  longueur 
de  ses  charges,  lui  a donné  une  tension  de  gaz  de  ^ 
plus  grande,  aussi  elle  a dû  être  plus  destructive. 

Classement  des  poudres  des  différents  procédés  de  fabrication. 

Si  maintenant  nous  comparons'  entre  elles  les 
poudres  des  divers  procédés  de  fabrication  , nous 
voyons  qu’elles  doivent  être  classées  sous  le  rap- 
port de  la  vivacité  de  combustion  en  commençant 
par  les  plus  fortes , dans  l’ordre  suivant  : 

\ ' t r ‘ 

. . . f*  . 
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Esquerdcs,  procédé  anglais  et  anglaise,  meules  et 

charbon  roux 12 

Angouléme  et  Bouchet,  tonnes  et  charbon  noir.  i4  * 

Ësquerdes idem 16 

Bipault,  pilons  et  charbon  noir 18 

Maromine idem ig 

Metz idem 20 


Elles  cunserveraient  le  même  classement  sous  le 
rapport  des  dégradations  qu’elles  occasioneraient 
aux  canons,  si  elles  étaient  tirées  dans  les  mêmes 
circonstances,  mais  vu  les  particularités  qui  ont 
eu  lieu  dans  les  épreuves  d’Esquerdes , elles  doi- 
vent être  classées  ainsi  qu’il  suit,  en  commençant 
par  celles  qui  ont  été  les  plus  oflensives. 

Les  moyennes  des  tensions  maxima  de  10  coups  étant 

à peu  près comme  les  nombres 

Ësquerdes,  procédé  anglais.  ...  27 

Anglaise  et  Angouléme 24 

Bouchet 23 

Ësquerdes 22 

Maromme  et  Metz 20 

Bipault 19 


^ On  avait  pensé  qu’eu  diminuant  les  charges  de 
la  poudre  d’Esquerdes  fabriquée  avec  des  meules 
et  du  cl>arlx>n  roux,  on  pourrait  la  rendre  la 
moins  destructive,  tout  en  conservant  les  vitesses 
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initiales  que  donnent  les  poudres  des  anciens  pro- 
cédés; on  a donc  essayé  la  charge  de  I*,5o  de  cette 
poudre.  Mais  les  vitesses  obtenues  ayant  été  très 
inferieures  a celles  que  donnent  les  poudres  des 
pilons,  on  a essayé  la  charge  i *,70  de  cette  même 
poudre;  la  vitesse  moyenne  a dépassé  celle  des 
anciennes  poudres  et  les  reculs  ont  été  moins  forts. 
Ce  résultat  a fait  penser  à quelques  personnes 
quil  serait  avantageux  au  service,  sous  tous  les 
rapports,  d’adopter  l’emploi  d^s  nouvelles  pou- 
dres en  réduisant  les  charges  de  manière  à con- 
server et  même  augmenter  les  vitesses  initiales 
que  les  poudres  à pilons  donnaient  aux  projectiles, 
tout  en  réduisant  leurs  effets  destructeurs  sur  les 
bouches  à feu  et  sur  les  affikts;  d’où  résulterait 
une  grande  économie  pour  l’État,  tant  pour  ce 
matériel  que  pour  la  poudre.  Mais  malheureuse- 
ment cet  espoir  ne  peut  se  réaliser;  car  en  éva- 
luant les  tensions  maxima  des  fluides  élastiques 
dans  les  dix  coups  tirés  dans  les  épreuves  d’Es- 
querdes  avec  cette  charge  réduite  qui  paraissait 
présenter  de  si  grands  avantages,  on  trouve  que 
leur  moyenne  a dépassé  sensiblement  celles  des 
poudres^es  nouveaux  procédés  k tonnes.et  même 
celles  de  la  pondre  anglaise;  en  effet,  en  la  repré- 
sentant à l’échelle  employée  ci-dessus,  on  voit 
qu’elleaurait  un  nombre  un  peu  plus  fort  que  a5,  de 
sorte  que  cette  charge  de  i*,70cstsonsj||lement  plus 
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destructive  des  bouches  à feu  que  celles  des  autres 
poudres  les  plus  oATensives  ; et  même  si  l’on  réduit 
la  cliarge  de  la  même  poudre  à i\5o,  comme  cela 
avait  été  essayé,  on  trouve,  malgré  l’infériorité 
marquée  de  ses  vitesses  initiales,  que  la  plus 
grande  tension  de  ses  gaz  a dépassé  sensiblement 
la  moyenne  de  celles  des  poudres  des  tonnes  des 
nouveaux  procédés  avec  la  charge  de  a kil.,  de 
sorte  que  toutes  les  poudres  des  anciens  procédés 
et  celles  du  Bouchet  et  d’Esquerdes  à tonnes,  sont 
plus  inolfensives  à la  charge  du  tiers  du  poids  du 
boulet , que  la  poudre  d’Esquerdes  à charbon  roux. 
' avec  meules , à la  chaige  du  quart  du  même  poids. 
En  représentant  aussi  son  plus  graml  effort  à l’é» 
chelle  précédente,  on  trouve  qu’il  atteindrait  à 
peu  près  lenombre  a3  ^ . Ainsi  les  tensions  maxima 
de  skilog.  de  la  poudre  d’Esquerdes  à charbon  roux 
fabriquée  avec  des  meules  ont  dépassé  de  f les  plus 
grands  eflbrta  que  la  charge  ordinaire  de  la  meil« 
leure  poudre  des  pilons  fait  éprouver  aux  canons 
de  campagne  et  pour  lesquels  ces  bouches  à feu 
sont  proportionnées.  Ces  eflR>rta  sqnt  encore  dé- 
passés de  4 et  de quand  on  réduit  à i*,70  et  i *,6o 
les  charges  de  cette  poudre  des  meules  ; et  pour 
qu’elle  devint  aussi  inoffensive  que  celle  des  pilons, 
il  faudrait  diminuer  la  charge  à ,tçl  point  que  la 
somme  des  e0brts  des  gaz  sur  lo  fr0}9ctile  ne  w- 
. rait  plus  qu^viron  moitié  de  ce  qu’elle  est  ac- 
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tuellement  avec  les  charges  et  les  poudres  habi- 
tuellement employées.  11  faut  donc  renoncer  à 
atteindre  le  but  d’avoir  en  même  temps,  grandes 
vitesses  et  conservation  des  bouches  à feu  eu  dimi- 
nuant les  charges  desi  poudres  très  vives. 


Moyen  de  rendre  inoflensives  les  poudres  les  plus  vives , et  de 
les  employer  avec  de  grands  avantages. 


Ce  résultat  fêcheux  semblerait  indiquer  que  les 
nouvelles  poudres  ont  une  propriété  brisante  si 
^grande,  qu’elles  doivent  être  proscrites  dans  le  tir 
des  bouches  à feu,  et  qu’il  faut  renoncer  aux 
avantages  qui  résulteraient  de  l’emploi  d’une  plus 
grart^  force  motrice  pour  lanoer  les  projectiles 
et  à l’économie  qu’on  en  retirerait,  lorsqu’on  ne 
voudrait  pas  dépasser  les  effets  obtenus  avec  les 
anciennes  poudres.  Cela  porterait  à penser  oomme 
une  partie  des  olHciers  qui  ont  le  plus  d’expé-, 
rience  de  la  guerre,  que  les  changements  appor- 
tés dans  la  fabrication  de  la  poudre,  dits  nou- 
veaux procédés,  loin  d’être  des  perfectionnemenUl 
pour  l’artillerie,  avaient  &it  rétrograder , et  qu’il < 
faudrait  revenir  aux  plus  anciennes  fabrications, 
dont  les  produits  employés  pendant  une  longue 
suite  de  sièges  et  de  batailles,  n’ont  pas  détruit 
les  bouches  à feu  ; mais , ainsi  que  nous  l’avons 
fait  remarquer  précédemment,  les  anciens  modes 
de  placer  les  charges  dans  les  canons,  au  moyen 
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de  la  lanterne  et  d’y  mettre  le  feu  par  l’intermé- 
diaire d’une  chambre  porte-feu  n’étanl  plus  en 
usage,  ces  anciennes  poudres  à pilons  ne  seraient 
plus  si  inoffensives  avec  le  mode  actuel  de  charge- 
ment et  la  lumière  aboutissant  directement  dans 
l’âme;  en  effet,  les  plaintes  contre  le  peu  de  durée 
des  bouches  à feu  remontent  à une  époque  déjà 
assez  reculée,  puisque  Gribeauval  pensait,  il  y a 
plus  de  cinquante  ans,  qu’on  ne  pourrait  pas  im- 
punément augmenter  la  force  des  poudres,  sans, 

. rendre  plus  résistant  le  bronze  actuel  des  canons;  • 
cependant  les  plus  fortes  charges  étaient  déjà  fixées  , 
, depuis  long-temps  à la  moitié  du  poids  du  boulet. 

; Il  est  donc  probable  que  les  très  anciennes  poivres 
à pilons  mériteraient  jusqu’à  un  certain  point, 
ainsi  que  les  nouvelles,  le  reproche  d’être  destruc- 
tives, avec  le  mode  d’emploi  actuel;  mais  en  s’éle- 
vant à des  considérations  plus  élevées , il  serait 
iâcheux  de  penser  que  l’art  a mis  inutilement 
^ entre  nos  mains  un  accroissement  considérable  de 
force  motrice  et  que  nous  ne  savons  pas  en  faire 
usage  ; heureusement  il  n’en  est  point  ainsi , et  ici , 
comme  dans  une  foule  de  circonstances  qui  se 
présentent  et  dans  lesquelles  on  ne  peut  modifier 
l’agent  que  la  nature  nous  fournit,  l’art  consiste 
à employer  cet  agent  de  manière  à profiter  de  toutes 
' ses  propriétés  utiles,  tout  en  neutralisant  ses  effets  ■ 
nuisibles.  Dans  le  cas  actuel , ou  peut  arriver  à ce 

* * ? 0 ' ' " , 
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but  au  moyen  des  résultats  auxquels  nous  ont  coa- 
duits  les  considérations  précédentes  sur  les  diffé- 
rences que  les  circonstances  particulières  du  tir 
ohl  apportées  dans  les  plus  grands  efforts  exercés 
par  les  poudres  essayées  dans  les  expériences  d’Es- 
querdes.  Nous  avons  trouvé  en  effet  que  la  poudre 
du  Ripault,  vu  sa  plus  grande  vivacité  de  conibus- 
tion , avait  donné  sensiblement  les  memes  vi- 
tesses initiales  que  la  poudre  de  Metz,  malgré 
l’allongement  plus  grand  de  ses  charges  qui  avait 
«diminué  notablement  la  densité  de  ses  gaz  dans 
les  premiers  instants  du  mouvement  du  projec- 
tile , de  manière  que  la  plus  grande  tension  de 
scs  ffûides  élastiques  était  de  plus  faible  que 
celle  qui  avait  eu  lieu  avec  la  poudre  de  Metz. 

On  voit  donc  qu’en  augmentant  l’eipacc  en  arriére 
du  boulet,  les  tensions  maxima  'du  gaz  ainsi  que 
toutes  celles  qui  ont  lieu  dans  les  commencements 
de  leur  expansion  , diminuent  beaucoup  plus  ra- 
pidement que  les  vitesses  initiales;  de  sorte  qu’uns 
poudre  plus  vive  peut,  étant  placée  dans  des  cir- 
■ constances  convenables,  donner  des  vitesses  ini- 
tiales plus  gra|ides  qu’une 'autre,  sans  que  sou 
e^oTl maximum  dépasse,  égale  même  celui  de  cette 
poudre  moins  vive,  mais  placée  dans  un  moindre 
espace.  Si  donc  on^adoptait  pour,  les  poudres  des 
nouveaux  procédés,  beaucoup  plus  vives  que  celle 
du 'Ripault,  une  dis|K)sition  analogue  à celle  que  ^ 
N».  IVi  ■ ‘ i6 
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celle  poiulrc  a occupée  dans  les  épreuves,  relati- 
vement à la  pondre  de  Mclz,  les  avantages  se- 
raient beaucoup  plus  marqués  que  le  précédent, 
et  l’on  pourrait  ainsi  abaisser  considérablement 
les  tensions  maxima  qui  ont  rendu  ces  poudres 
offensives,  sans  diminuer  dans  le  même  rapport 
la  supériorité  de  vitesse  initiale  qu’elles  ont  sur 
les  poudres  anciennes. 

On  pourra  concevoir  ce  résultat  sans  recourir 
aux  mémoires  cités  qui  contiennent  tous  les  dé- 
veloppements relatifs  à la  question  des  effets  de 
la  pondre  en  général  ^ si  l’on  fait  attention  que 
la  combustion  de  la  poudre  étant  loin  d’être  ins- . 
taiitanée,  le  projectile  parcourt  une  certaine  lon- 
gueur de  l’âme  avant  que  tous  les  gaz  soient 
formés;  la  de^^ité  des  fluides  élastiques,  qui 
d’abord  augmente  rapidement,  arrive  bientôt 
à son  maximum,  qui  a généralement  lieu  avant 
que  le  boulet  soit  déplace,  d’un  demi-calibre  , 
puis  elle  diminue  rapidement.  Ainsi,  dans  les 
premiers  instants,  la  densité  du  gaz  dépend  sur-  , 
tout  de  l’emplacement  primitif  du  projectile,  dont 
de  légères  variations  sont  très  comparables  au  pef- 
tit  esjvace  occupé  alors  par  ces  gaz;  son  maximum 
varie  sensiblement  avec  cet  emplacement  primitif- 
du  boulet,  et  comme  la  tenslor;  du  gaz  augmente 
dans  nn  rapport  beaucoup  plus  grand  que  sa  den- 
sité, le  plus  grand  eflort  desjluidcs  élastiques 
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pourrait  doubler  en  rapprocbanl  d’un  demi- 
calibre  le  boulet  du  fond  de  l’âme  ; mais  à me* 
sure  que  Ja  densité  du  gae  diminue,  l’influeuce 
de  l’emplacement  primitif  décroît  rapidement  et 
devient  pyîsqiie  insensible  lorsque  le  projectile 
U parcouru  quelques  calibres'de  longueur  d’âme,* 
de  sorte  qpe  les  effets  de  la  force  motrice  rede- 
viennent à très  peu  près  les  memes  dans  tous  les 
cas  avaut  l’époque  de  l’entière  combustion  de  la 
poudre,  et  il  arrive  fjue  lorsqu’on  bâte  cette 
époque  par  l’emploi  d’une  poudre  plus  vive,  oiv 
|>eut  compenser,  et  au-delà,  les  pertes  qui  ré- 
sultent de  l’allongement  des  charges,  parce  que 
les  diminutions  detension,  quoique  très  fortes  dans 
oes  premiers  instants  , n’ayant  lieu  que  pendant 
très  peu  de  temps,  leur  somme  est  inférieure  à 
celle  des  augmentations  subséqueutes,  plus  pe- 
tites il  est  vrai  y mais  qui  ont. lieu  pendant  <un 
temps  beaucoup  plus  long. 

Tous  les  effets  .précédents  sont  clairement  ex- 
primés par  la  figure  de  la  planche  I ,.  donnant  les 
courbes  de  tension  des  gaz  pour  les  différents 
cas  dés  diverses  poudres  ; les  longueurs  de  l’âme 
•sont  comptées  sur  la  ligna  le'point  A est 
l’emplacement  primitif  du  projectile,  les  ordon- 
nées de  chaque  courbe  donnent  les  tensions  des 
fhiides  pour  chacune  des  positions  successives 
du  boulet,  et  par  suite  les  efforts  exercés  contre 
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l’àme  et  le  projectile , tandis  que  l’aire  comprise 
entre  la  courbe  et  l’axe  AB  donne  une  évalua- 
tion de  la  quantité  d’action  ou  de  travail  qui  a 
été  développé  sur  ce  projectile,  et  qui  lui  a com- 
muniqué la  vitesse  dont  il. est  animé.  I^s  couibes 
M appartiennent  à la  poudre  des  meules  fabri- 
quée avec  du. charbon  roux,  la  plus  offensive  de 
celles  qui  ont  été  éprouvées  à Esquerdes  ; on  voit 
que  les  réductions  proposées  de  ceS  charges  de  j 
du  poids  du  boulet  à f et  7,  diminuent  sensi- 
‘blement  la  quantité  de  travail  , et  par  suite  la  ' 
vitesse  initiale,  sans  réduire  ses  fortes  tensions 
dans  le  même  rapport , tandU.  que  si  l’on  con- 
serve la  charge  de  ^ en  éloignétfl;  le  boulet 
de  0,1  calibré  de  plus  du  fond  de  l’àme,  on  a 
la  courbe  AT  ^ qui  appartient  également  à la 
poudre  anglaise;  les  tensions  sont  de  très  peu 
plus  fortes  qu’avec  la  charge  de  ^ qui  a été  es- 
sayée , tandis  que  les  vitesses  ne  sont  diminuées 
'que  de  ^ de  ce  qu’elles  étaient  primitivement. 
En  éloignant  le  boulet  de  o,a  de  calibrp on  a 
la  courbe  AT'j,  c’est-à-dire  un- peu  plus  de  vi- 
tetté  initiale  et  moins  de  tension  qu’avec  la 
moyenne  des  poudres  des  tonnes  représentée  par* 
la  courbe  T En  éloignant  le  boulet,  de  0,39 
de  calibré  de  plus  du  fond  de  l’àme  que  dans  les 
épreuves  d’Esquerdes,  «avec  la  même  poudré  la 
plus  destructive,  sa  courbe  indique  qu’elle 
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devient  aussi  inoflensiVe  <{ue  l’ont  été  les  poudres 
(le  Maromme  et  de  Met/. , fabriquées  avec  des  pi- 
lons et  du  charbon  noir^  et  dont  les  tensions  sont 
représentées  par  la  courbe  P ; sa  vitesse  initiale 
n’en  est  pas  moins  supérieure  de  10“  à la  moyenne 
de  celles  que  les  poudres  à pilons  ont  données  ; 
on  aurait  cette  même  vitesse  initiale  moyenne, 
dont  on  est  obligé  de  se  contenter  actuellement, 
en  reculant  le  projectile  dé  0,40  de  calibre  de 
la  position  qu’il  occupait  dans  -les  épreuves,  et 
l’on  aurait  avec  cette  poudre  brisante  un  eSbrt' 
maximum  de  Vr  moins  fort  qu’avec  les  poudres 
maintenant  en  usage;  les  tensions  seraient  alors 
représentées  par  la  courbe  M'^  (i). 

. Modifications  i apporter  dons  le  modo  de  chargement  des- 
canons.  * 

Il  n’y  a pas  de  dotile  qiie  les  effets  précédents 
ne  soient  la  cause  principale  de  la  réussite'  du 

' ' ^ • I . I-  ,i  I I , 

(ij  Ces  résultats  fout  connaître  la  véritable  cause  des 
plaintes  faites  contre  le  peu  de  résistance  des  mortiers 
tirés  i chambre  pleine , plaintes  mal  fondées  du  reste , en 
tant  qu’elles  étaient  dirigées  contre  les  fondeurs,  et  qui 
subsistèrent  depuis  l’époque  où  l’on  commença  à se  dis-' 
penser  de  mettre  une  couche  de  terre  sous  les  bombes , 
et  continuèrent  sous- Gribeauval  ; les  mortiers  à la  Cornet 
ont  remédié  à cet  inconvénient,  o'u  plutôt  y ont  apporte 
un  palliatif  en  ne  permettant  pas  à la  charge  de  remplir 
camplétemcnt  le  vide  en  arrière  de'la  bombe.  * 
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mode  de  cliargement  des  candns  de  eicge,.  qtie 
le  Comité  de  rartUlcrie  a fait  exécuter  à Douai 
eri  1833,  pour  prolonger  la  durée  du  service'  da 
ces  bouches  à feu,  bien  au-delà  du  petit  nombre 
de  coups  qu’ils  peuvent  tirer  avec  la  méthode 
oi^inaire.  Les  longs  bouchons  de  foin  employés 
étaient  suflisamment  résistants  pour  mainteuir  le 
boulet  assez  éloigné  du  fond  de  l’ame,.  malgré 
le  refoulement)  et  ils  étaient  eu  même  temps 
assez  compressible^  ét  perméables  aux  gaz,  pour 
leur  permettre  d’occuper  un  espace  sensiblement 
plus  grand  que  'celui  de  la  charge'^  de  sorte  que 
les  choses  «e  passaient  presque  comme  dans  le 
cas  du  vide  supposé  dans  les-calculs  précédents.  . 
U en  serait  à peu  près  de  même  toutes  les  fois  ' 
qu’on  emploierait  des  bouchons  ou  des  sabots  de 
matières  très  compressibles  et  peu  élastiques; 
mais  alors  la  plus"  grande  partie  de  la  force  ex- 
pansive des  gaz  'dans  les  préiifiers  instants,  est 
perdue  pour  le  projectile  et  employée  à com- 
primer la  matière  interposée,  taudis^  que  si  cette 
matière  était  très  élastique  et  né  commençait  à 
^ être  sensiblement  compressible  qu’aux  tensions  lie 
i4o  ou  de  176  atmosphères,  qui  sont  à pell  près 
celles  des  gaz  à la  houche  des  canons  de  éam- 
pagne  tirés  au  tiers,  et  de  siège  tirés  à moitié 
du  .poids  du  boolçt,.,  tout  le  travail  euqdoyè  à 
la  comprimer  jusqu’au  maxinmm  de  tension  se- 
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rail  l'Oilitué  au  boulel  avant  sa  sorlic  de  l’âniejcc 
curps  interposé  ne  serait  avantageux  (ju’aulant 
tju’il  satisferait  encore  à d’auti'Cs  condiliofSs;  il  de- 
vrait être  très  légei* , pour  ne  pas  augmenter  sensi- 
blement la  masse  à mou  v oir;  malgré  cela,  sa  longueur 
devrait  être  assex  grande  pour  <jue  sa  compres- 
sion sQus  le  maximum  de  tension  du  gaz  dépas- 
sât les  quantités  déterminées  précédemment  pour 
déduire  convenablement  leur  densité  dans  le 
premier  ipstaiit;  on  voit  aussi  (ju’un  fluide  élas- 
tique léger,  comme  l’air,  si  l’on  pouvait  l’em- 
ploÿcr  au  degré  "de  compression  ‘demandé,  sakis- 
lerail  très  bien  -à’ ces  conditions,  qui,,  dans  Ta 
pratiqué,  exigeront  des  expériences  spéciales. pour 
déterminer  directement  la  matière  la'pliis  avan- 
tageuse à employer  pour  la  conservation  dès 
canons.  • • ‘ * 

Ce  mode  de.  chargement  conduit  aussi  ^ tout 
en  proülant  des  perfectionnements  apportés  à la 
fabrication  de  la  poudre,  à faire  résister  les  pièftes 
plu8,.long-temps  qu’elles  ne  le  font  à présent,, 
sans  - diminuer  les  plus  grandes  portées  données 
par  les  encieiities  poudres  j ou  bien,  si  les  pièces 
actuelli»  sont  trouvées  suffisamment  résistantes, 
il  permet  d’augmenter*-  d’une  manière  sensible 
les  portées.  Dans  l’état  actuel  de  l’Artillerie , il 
serait  peut-être,  plus  avantageux  au  service  de 
profiler  du  premier  moyen  pour  le  tir  des  pièces 

* .•  I- 
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de  siège,  dont  les  cnèls  sont  rcconmis  suHisanIs, 
et  auxquelles  on  rejiroclie  généralement  d’être 
dégradées  promptement;  le  deuxième  moyen  re- 
médierait au  défaut  dp  portée  qu’on  attribue 
souvent  aux  canons  de  campagne  , qui  d’ailleurs 
sont  reconnus  avoir  une  résistance  .suflisante. 

Ou  peut  encore  retirer  du  nlode  de  çharge- 
ment  précédent , des  avantages  beaucoup'  plus 
grands  qqe  ceux  que  nous  avon^  Indiqués  / en 
augmentant  les  charges  sans  les  réndrp  plus  of- 
fensives. En  eifet,  en  continuant  l’esamen  des 
expériences  d’Esquerdes,  nous  voyons  qn’avec 
les  charges  de  moitié^  du  ' poids  du  boulet , les 
tensions  maxïma  ne  sont  pas  augmentées  de  cç 
qu’elles  étaient  à la  charge  de  dans  la  même 
proportion  que  les  tensions  qui  ont  lieu  dans  tout 
le  reste  de  l’âme;  de*  sorte  qu’en  réduisant  sen- 
siblement les  premières  par  l’augmentation  de 
l’espace  eu  arrière  du  boulet,  on  ne  diminue 
que  faiblement  les  vitesses.  C’est  ainsi  qu’en  al-^ 
longeant  de  0,75  calibre  la  longueur  de  la  charge 
de  moitié  du  poids  du  projectile  a^ec  la  poudre, 
la  plus  vive,  on  a le  même  eSort - maximum 
qu’avec  les  charges  de  3 des  poudres  .des  pilons 
placées  à l’ordinaire  et  8o**  de  plus  de  vitesse 
inilktle,  comme  on  peut,  le  voir  par  la 'courbe 
M'  I , qui  représente  les  tensions  de  ce  cas  des 
poudres  vives..  Il  est  vrai  quc.ee  mpyen  .aug- 
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nienlc  la  consoimnalion  de  pondre,  cl  par  celle  ** 

raison  ne  saurail  convenir  dans  les  circonsbnces  , . 
ocdioaifes  du  service,  à cause  de  la  plus  grande 
dépense  qui  en  résullerait  ^ mais.il  serait  avan- 
tageux 'd’y  recourir  dans  les  cas  particuliers  qui 
exigent  de  grands  effets , et  dans  lesquels  il  est 
beaucoup  plus^économique  de  brûler  un  peu  plus  . 
de  poudre  que'  de  détruire  les  pièces. 

En  tirant  .les  canons  avec  un  chai^ement  or- 
dinaire, ou  a des  tensions  énormes  avec  des 
charges  au-dessus  du  tiers  du  poids  du  boulet , 
et  qui  peuvent  dépasser  le  double  des  plus  grandes 
(|u’on  obtient  habituellement  avec  les  poudres  à 
pilons;  dans  les  épreuves  cTEsquerdes,  deux  coups 
à 3*,5o  de  poudre  vive  ont  produit  des  refoule- 
4ients  de  4“  ^ canon , et  6 -à  7“  dans  un 

autre.  Un  coup  • à 3*  a produit'  des  refoulemeuts 
de  4 à 5"  et  de  7 à tJ“  dans  un  canon,  et 'deux 
coups  dans  \ui  autre  l’ont  fait  gercer  .à  l’exté- 
rieur, en  produisant  dans  l’ânie  des  refoulements' 
de  plus  de  1 3 à i5",  sur  une  léngueur  de  l’âme 
(b-’  plus  de  (>  pouces.  Ces  résultats,  obtenus  avec 
le  cbargénient  ordinaire,  .feraient  renoncer  en-  . ' 
ilèrenient  à l’emploi  des-  poudres  vives  dans  le  tir 
des  bouches  à 'feu',  si  4’pu  ne  possédait  aucuü 
moyen  d’enipêchcr  ces  énorme's  dégradations 
d’avoir  lieu,  ,.  . ' • . . 
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il  résulte  tie  tout  ce  r|ul  pnWde’;.  ■ . . 

.•  i“.  Que  let»  poudres  les  plus  vim  peuvent  èlre 
employées  de  manière  à être  plusinoircii'sives  (ptie 
ne  le  sont  actuellement  les  poudres  les  plus  lentes, 
tout  en  conservant  «uï  projectiles  naémes  vitesses 
initiales  à charges  égales.  ■ - • . ' 

•a*.  Qu’en  disposant  des  charges  égales  detna- 
ntère  à donner  le  màme  .etlbrt  maximum  contre 
les  bouches  à têu,  le^  poudres  lés  plus  vives 
-donnent  des  vitesses  initiales  supérieures  à celles 
qu’on  obtient  avec  les  poudres  lentes,’ et  qu’on 
ne  petit  dépasser  impunément  dans  l’étal  actuel 
des  cbo.ses.  ^ ■■  ■ 

3*.  Qu’on  peut  obtenir' les  avantages  précé- 
dents, et  même  à.  un  plus  haut  degré , en  aug- 
mentant les  charges  ordiriaii'etf  en  même  temps 
qu’on  change  le  mode  de  chargement,. 

'''  4**  Qu®  dans  l’ëlat  actuel  de  l’Artillerie,  le 
premier  moyen  est  le  plus  avantageux  à employer 
dans  le  lir  des  canofts  de  siège,  qui  n’ont  pasao* 
tudleinent  une  résistance  suffisante  ||  le  deuxième 
moyen  convient  rtu  tir  habituel  des  bouches  à feu 
de  «lampagne,  polir  lesquelles  on  parait  généra;” 
lement  désirer  une  plus  grande  intensité  de 
moyens;  l’augmentation  .des  charges,  moins  éoO« 
nomi(|tie,  niais  [)lus  ellicace  c|ue  les  modes  pré- 
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ccdeuls,  devrait  être  choisie  de  profiWeuce , dans 
les  cas  rirfes -qui  exigent  l’errtploi  des ''moyens 
extraordina'ires.  ■ ' 

5*.  Que  ptfut-  acéroili'e  Ics-ntanta^s  précé- 
dents ^ïl  serait  nécessaire  de  des  essais  dans 
le  tir  annuerdes  écoles,  sur  la  matière  à inter- 
poser entre  In  charge  et  le  projectile’  afin  d’ar-, 
river,  en  vapant  en  roéoie  temps  le  tassement 
de  la  charge,  la' longueur  et-  le'  calibre  dé  la  gar- 
gousse,  au  mode  le  plus  avantageux  de  charge- 
ment^ déterminé  par  lés  conditions  de  lacilité  de 
service  et  de  conservation  des  bouches  à lêu. 

6°.  Que  la  distance  du  bdùlel  au  fond  de  l’amie 
des  canons  est  aussi  nécêssuire  â fixer  que  le  poids 
de  la  charge,  pour  éviter  des  anomalies  dans  le 
tir  ordinaire , et  surtout  dans  les  épreuves  dé  ré- 
ception des  produits  des  fonderies.  11  est  indis- 
pensable de  tenir  compte  de  cette  distance  d^ns 
les  expériences  d'urlilieriè , pour  prendii:  des 
moyennes  ou  comparer  des 'résultats. 

y°.  Ql^  les  essais  de  granulatiorr  faits  jusqu’à 
présent  ne  paraisserrt  pas  sullisttnls,  et  <}u’il  se- 
rait nécessaire  de  continuer,  sur  les  pOudres  des 
txreules  et  sur  celles  des' pilons,  les  épreuves  qui 
furent  laites  à Esquerdes  ctr  1826,  rfioy  et  1828, 
sur  les  poudres  des  tourtes. 

8".  Les  expérieucés  qu’il  restera  faire  j>our 
cooipatet  les  proiiuils  des  di\xTs  modes  de  fu- 
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brica(ion  de ia'  poudre,  sont  analogues  à celles 
que  Runoford  a faites  à Munich  ,•  en  1793,  sur 
• une  poudre  de  chasse;  mais  qu’il  faut  les  faire 
avec  plus  de  précision'  et  les  i^ndre  plus  com- 
plètes pour  chaque  espèce  de  poudre , en  modi- 
fiant les  appareils  de  manière  & pouvoir  mesurer 
l’agrandissement  de  l’espace  occupé  par  les  gaz, 
lorsque  leur  tension  fait  ^uilibre  anx  poids  com- 
primarits,  afin  de  mettre  à. prolit  toutes  les  don- 
de  chaque  expérience  ; enfin , en  mesurant 
les  températures  auxquelles  les  parois  intérieures 
de  l’éprouvette  sont  élevées  k chaque  coup. 
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LE  Tm  EN  BRÈCHE  . 

•* (**)  ET'  * * • 

• \ • 

SÜR  DIVERS  EFFETS  RELATIFS  A CE  TIR. 

ixTKiiT  ma  1>Boz  rutmns  hàzm^ts  db  là  oommissiob  FoiMie 
A MBTZ  PODI  L’érAn.ISSBMKNT  DES  ntlMCtm  Dû  TtB  (.*); 

Pae  H>  Al  coumit  duchebun. 


• i « ' . • » ’ 

Expériences  sur  le  tir  en  brèche. 

* • 

Les  renseignements  qnr  se  trouvent  dans  les 
ouvrages  sur  l’artillerie  et  le  génie, '|•elativement 
â la  manière  de  diriger  le  feu  des  batteries  de 
brècVie  sont  si  vagues  et  si  incomplets,  qu’on 
désirait  depuis  long-temps  voir  cette  partie  essen- 


(*)  Les  membres  de  cette  commission  ont  été  souvent 
changes,  mais  MM.  les  capitaines  Piobect  et  Morin  en  ont 
été  constamment  les  rapporteurs. 

(**)  Les  détails  les  moins  incomplets  qne  l’on  ait  snr 
cette  matière , Se  trouvent  dans  tes  T'mités  âefortificaiicfn 
de  Yanbàn  et  de  Bousmard  et  dans  V Aide-Mémoire  de 
Gsissendi.  . ' ' ' 
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tiellc  (lu  servie»  (le> J’arlillfïiie,éül;tir(>ie  par  des 
faits  précis.  C est  dans  ce  but  (jnc  les  expérieirces. 
dont  on. va  donner  un  e.\trait  ont  été  entreprises. 
Elles  remplissent  de  la  manière  la  plus  satisfai- 
sante la  lacune  qui  existait  ,'  et,  en  complétant 
l’instruction  .sur  cette  matière,  elles  fournissent 
sur  la  guerre  des  sièges  des  notiens  dont  l’appli- 
cation peut  produire  les  résultats  les  pKi.s  irapôr- 
tapls.  ’ . • , . 

Le  revêteoientdans lequel  les  brèehesont  éléou- 
vertes,  faisait  partie  de  la  branche  gauche  del’ou- 
vrage  à cornes  de  la  citadelle  de  Metz,  construite 
parVauban  de  16768  1686.  Ilétaitfonnéen  moel- 
lons de  diverses  espèces , savoir  : le  parement  exté- 
rieur, en  pierre  calcaire  oolîthiqne  de  JaïUnont  ; et 
l’intérieur,  en  pierre  çalcaire  bleue,  donnant  la 
. çhaux  hydraulique  de  la  Moselle.  Le  mortier  était 
de  sable  et  chjmx  hyd  raulique , tel  qu’on  Teraploie 
ordinairement  à Metz,  ta  hauteur  do  l’escarpe 
était  de_6*  a _6*,25,  mesiire^  prise  <lu  dessous  du 
cordon'  au  fond  du  fossé;  son  épaisseur  était  au 
sommet  de  i",42,  au  pied  de  a", 62,  avec  talus 
extérieur  au  cinquième.  L’escarpe  était  soutenue 
Giî  flrncrG  et  sur  toute  S3  hnuteur  (Îgs  contres 
forts  de^  ?">45  de  loh^enr,  dé  i^,65'de  largeur  à 
-)ft  tâçiqé , Çt  de  i*,ao  à la  qiîeuè  ; lesquels  étaient 
de  5 métrés  çntiron.  d’axe  en  axe*  Quant 
Â la  dureté  de  la  maçonnerie,  les  résultat»  -sui- 
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vants  eu  donnent  une  idée.  Uaiis  un  es^ai  de  per- 
cement au  pétard,  les  mineurs  ont  employé  vingt- 
une  lieures  de  travail  continu , par  mètre  cube, 
d’excavation  ; dans  un  autre  percement  fait  au 
pic,  à la  pince  et  au  ciseau,  il  a fallu  quinze  heures 
par  mètre  cube  ; enfin  dans  une  coupure  pratiquée 
à. ciel  ouvert,  les  maçons  du  pays,  pqyés  à la 
lâche,  n’ont  exécuté  cette  démolition  qu’à  raison 
de  sept  heures  trente-six  minutes  par  mètre  cube. 

* Deux  brèches  de  ao  mètres  environ  de  longueur 
chacune,  ont  été  faites  dans  ce  revéteraept;  l’une 
avec  quatre  pièces*  de  i6,  l’autre  avec  quatre* 
pièces  de  a4-  La  batterie  de  i6  a été  ^ablie  dans 
le  teire-plein  d’une  place  d’armes  rentrante,  ^ 
ai“,4o  de  l’ouvrage  à battre.  CeUe  de  a4  fut  cons-* 
truite  sur  le  glacis , à i mètre  de  la  crête  du  che- 
min .couvert,  et  sa  distance  au  but  était  de  5i",qo. 
La  fig.  I de  la  planche  11  montre  la  disposition 
de  ces  batteries la  fig.  a. représente  le  profil  de  la 
batterie  de  i6,  et  la  fig.  3 celui  de  la  batterie 
dé  24-  Les  canons  dont  ces  batteries  furent  ar- 
mées étaient  neu&,  ef  la  direction  de  leur  tir 
formaitavec  l’escarpe  un  angle  moyen  de  86®  pour 
ceux  de  i6,  et  de  85*  pour  ceux  de  24*  La  poudre 
employée  levait  été  fabriquée^à  Metz,  ei\  i83*o,  et 
donnait  au  mortier-éprouv‘ette'iu\c  port^  dca4é. 
mètres  otvvirop.  ...  /. 

Les  pièces  de  16,  <|ui  étaient  espacées  de  cinq 
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niètres.à  peu  près  d’axe  en  axe,  devaient  ibrmer 
chacune  une  rainure  horizontale  de  pareille  lon- 
gueur. On  les  a d’abord  toutes  dirigées  à gauche 
de.leur  direction , vers  la  limite  de  leur  champ  de 
tir,  puis  ensuite  de  inètre  en  m^tre,  en  revenant 
vers  la  droite)  elles  ont  ainsi  tiré  chacune  cinq 
coups  à I9  charge -de  brèche,  c’est-à-dire  à la  moi- 
tié du  poids  du  boulet.  La  rainure  était  à 3*,35  du 
fond  du  fossé,  distance  qui  avait  été  jugée  conve- 
nable pour  que  la  brècbe  fût  praticable.  On  a re^ 
marqué  que  les  trous  formés  par  ces  premiers  bou- 
lets oflraient  deux  parties  bien  distinctes;  l’une  vers 
le  fond-,  était  k peu  près  cylindrique,  d’une  lon- 
gueur égale  à la  moitié  environ  de  la  pénétration 
totale;  l’autre  était  évasée  en  formé  Ironconique, 
mais  fort  irrégulière  par  suite  de  la  rupture  des 
pierres  (*).  Le  diamètre  extérieur  de  ces  évuse- 
naents  était  toujours  un  peu  moindre  que  l’écar- 
tement des  trous , mais  l’ébranlement  occasionné 
par  lé  choc,  avait  disjoint  les  moellons  de  la  partie 
iiUcrmédiaire  et  ébranlé  les  parties  latérales.  Le 
résultat  de  ce  tir  est  représenté  fig.  i , pl.  III , par 
le  contour  aaa. 


(*)  Ces  effets  avaient  déjà  été  remarqués  dans  des  ex- 
périenees  faites  à Toulon,  en  1763.  (P'oj'et\e  mémoire 
de  M.  Augoyat,  sur  la  pénétration  des  projectiles^  Afé- 
ntorial  de  V ojjîciet  du  génie  .) 
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On  a cnsiiite  dirigé  les  pièces,  en  revenanufe 
la  droiU!  vers  la  gauche,  sur  îes  intervalles  des 
coups  prcce'dents , ce  qui  a donné  le  même  ëcar-' 
tement  de  i mètre  environ  entre*  les  nouveaux  * 
coups.  Le  tir  a été  ainsi  continué,  en  pointant  suc- . 
cessivement  chaque  pièce  de  la  gauche  vers  la 
droite  et  de  la  droite  vers  la  gauche  de  son  champ 
•le  tir,  de  manière  k battre' toujours  les  points  les' . 
plus  saillants.  •.  , ^ y 

Après  quatre-vingt'-hnit  coiips,  à- raison  dé  ‘ ' 
vingt-deux  par  pièce,  on  à relevé  le  profd  hori-'  ' 
zonlalde  la  tranchée  sur, .toute  sa  longueur.'  T.a'  ‘ 
courbe  cc  j fig..  i , pl.  ni  ; représente  le  conteur  de 
ce  relèvement, .11  en  est  résplté  que  la  profondeur  l 
rpoyenue  de  la  section  était  de  1^,31 , et  qu’on  ' 
avait  dès-lors  traversé  plus  de  la  moitié  de  la 
ma^nnene,  dont  l’épaisseur  en  eet  endroit  était  • 
.de  a-,»5  environ,; On  a eu  soin , en  faisant  ce  re- 
lèvement , dé  ne  pas  débarrasser  la  tranchée  des'  ' 
débris  qui  s’opposaient  par  fois  â ce  qu’on  en  at- 
teignît toujours  le  fond,  afin  de  nepas  nuire  è 
1 exactitude,  des  opétetions  nltérieurés'.  ' • 

/ Le  tir  ayant  été  repris,  en  suivant  toiijonrs  lâ' 
règle  précédemment  établie  de  pointer  sur  les  ’ 
parties  les  plus  saillantes,  cliaque  pièce  a tiré  .sans 
dLscontinueÇ  vingt-cinq  coups  en  deux  lieures  cinq  l.*' 
minute»,  ce  qui  établit  un  intervalle  de  cim'mi-  ' 
notes  enlçe  deux  coups xonséculift.  Ce  résultat  » 

V- 

, • • • 
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•été  obtenu  sanj  «ju’on  pressât  les  candnniers,  et 
quoique  ie  poiiitAge.dé  cluique  pièce  fût,  à ciiaqiie 
coup  ,*  vérifié  par  les  membres  de  la  Commission 
’ qm  dii'igeaienl  le  tir.  On  avait  d’ailleurs  l’atteq- 
' liou  de  ne  faire  commencer  le  feu  qu’après  avoir 
fiiit  sonner  la  retraite.  Toutes  ces  circonstances 
ont  nécessairement  rendu  le  tir  moins  rapide  qu’il 
ne  l’eût  été  si  les  pièces  avaient  tiré  isolément  et. 
*à  Volonté.  , V • ‘ _ 

‘ W Après  ce  tir  de  cent  coups  qui , joints  aux  quatre- 
vingt-huit  premiers,' forment  un  total  de  cent 
quatre-vingt-huit ‘coups 'dirigés  sur  la  tranchée 
horizontale,  on  a de  nonvéaii  relevé  la  section, 
et  l’on  a reconnu  que  le  revêtement  était  traversé 
. en  douze  points  de  la  donneur  de  la  rainure-  Les 
résultats  de  cette  opération  sont  représentés  plan- 
che 111,  fig.  I , courbe  dd.  La  gauche  de  la  tran- 
chée ne  paraissant  pas  aussi  avancée  que  le  reste/  - 
et  les  contreforts  pouvant  n’êtrê  pas  encore  assez 
entamés,  on  a tiré  six  coups  par  pièce,  particu- 
lièrement-sur les  parties  en  retard  et  sur  les  em- 
placements-présumés  des  contreforts.  11  en  est 
. • . résulté  que  le  nombre  total  des  boulets  de  i6,  em- 
4 ^ ployés  à former  celte  tranchée  horizontale , a ete  . 

de  deux  cent  douze.  . * 

^ * Cette  opération  terminée , on  a procède  a la 
fondation  des  tranchées  verticales  .qui  devaient 
être  faite»  au  nombre  de  cinq,  à cinq  mètres  de 
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Uislance  1 une  de  l’autre,  de  manière  à couper  de 
bas  en  haut  le  revêtement  en  quatre  parties  égales. 
LéB  batterie  n’étant  armée  que  de  quatre  pièces,  on 
à réservé  la  section  miliei^  pour  la  dernière,  et 

, l’on  a commencé  les  deux  extrêmes  et  les  deux 
intermédiaires.  Ce  tir  a été  exécuté  à partir  de  la 
tranchée  horizontale ^ mais  en  montant  lentement 
au  commencement,  et  en  ayant  soin  de  ne  le  re-^'. 
lever  qu’après  s’être  assuré,  par  l’écoulement  des^ 

. terres,  qu’on  avait  tout-à-fait' coupé  de 'revête^ 
ment  aux  points  attaqués.  ,t)n  a ainsi  évité  l’in- 
cobvénient  d’encombrér  le  bas*  de  ces  sectiohs^ 
de  débris  tpi’il  jurait  ensuite  fallu ‘traverser  pour 
; terminer  la  coupurér'Mais,  quand  elle  a été  opé^ 
rée  sur  un,  mètre  de  hauteur  environ,  6n  a po 
sans  crainte  d’encombrement  espacer  les  coups  de 
mètre  en  mètre,  puis  tirer  dans  l’intervalle,  et  *| 
•.  reprendre  la  marche  adoptée  pour  la  coupure  ho-' ‘ 

■ rizontale,  marche  qui  avait  été  rccQnnue  très  ex- 
. péditivé.  ,v  ^ f 

*,  /Ali  treizième  coup  de.Ja  deuxième  pièce,  sa 
tranchée  verticale  a été  complètement  terminée, 

-et  à ce  moment , le  revêtement  s’est  pfe^ue  en—  ' 
^ement  renverse.dans  le  fosse  rabattement; 
non-seulement  la  partie  comprise  entré  la  premièré’ 
et  la  deuxième  tranchée  s’est  écroulée,  mais  encore" 
celle  comprise  entre  la  deuxième  et  fa  troisième 
. rainure,  bien  qu’elle  ne  fôrpas  enèore  totalémenf 
. ' . • • • »7- 


» 
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séparée  du  troisième  massif,  situé  entre  la  troisième 
et  la  quatrième  tranchée.  La  chute  du  second  mas- 
sif a entraîné  celle  de  toute  la  partie  contiguë  j 
jusqu’au  contrefort)  sur  lequel  il  s’est  opéré  un 
arrachement;  de  sorte  qu’il  n’est  plus  resté  debout 
que  la  portion  de  l’escarpe  appuyée  à ce  contrefort 
et  è la  quatrième  section  verticale^  qui  n’était  en- 
core qu’à  moitié  faite.  Ce  coup  était  le  deux  cent- 
soixante-troisième  du  tir  en  brèche)  et  il  a fallu 
encore  sept  coups  pour  achever  la  quatrième  tran- 
chée et  produire  l’écroulement  total  du  revêtement 
sur  une  longueur  de  32“, 7 5. 

'■  Eu  récapitulant  ces  résultatsy.bn  voit  qu’il  a 
fallu  ai  tout  deux  cent-soixante-dix  coups  de  16, 
à la  chai;gc  de  moitié  du  poids  du  boulet , pour  ou- 
vrir le  revêtemeut  sur  32", 76  de  longuair  et  4" 
au  moins  de  hauteur.  L’epaisseur  de  la  maçonnerie  ' 
• étant  de  à la  tranchée  horizontale  et  de 

■ cordon , le  cube  de  la  muraille  renversée’,  • 

non  compris  la  partie  arrachée  des  contreforts  et 
la  partie  évasée  au-dessous  de  la  rainure  borizon- 
' laie,  est  de  164,91  mètres  cubes. 

Le  tir  a été  exécuté  en  plusieurs  séances,  en 
raison  des  observations  qu’on  avait  à &iré;  mais 
en  prenant  cinq  minutes  pour  l’intervalle  moyen 
’eiitre  les  coups  de  chaque  pièce,  d’après  ce  qu’ou’ 
a vu  plus  haut,  il  s’ensuit  que,  par  un  tir  con- 
tinu, l’opération  n’aurait  duré  que  cinq  heures. 


H'  • 
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trentfr>sept  minâtes  trente  secondes  j ce  qui  corres- 
pond à la  destruction  d’un  mètre  cube  de  maçon- 
nerie en  deux  minutes  trois  secondes  environ. 
Celte  même  opéralion  totale  a consommé 

S70  boulets  de  j6  presque  tous  brisés  ou  3160*  defonte; 
370  charges  de  poudre  de  4 Itilog.  ou. . 1080  id.  poudre. 

En  examinantd’élat  de  la  brèche  qu’on  venait 
.d’ouvrir,  on  a reconnu  qu’il  s’était  opéré,  sur  les 
contreforts,  un  arrachement  à peu'près  vertical  (*)} 
que  les  terres,  en  grande  partie  formées  de  sable 
mélédecaillonx,  avaient  pris, en  avant  de  l’escarpe 
et  jusqu’à  trois  mètr^  en  dedans,  un  talus  dont 
la  hauteur  était  d’environ  les  deux  tiers  dé  la  base; 
mais  qu’au-dessus  des  contreforts  et  vers  l’arra- 
chement opéré'dans  le  parapet,  elles  avaient  une 
pente  raide  et  presque  verticale.  L’épaisseur 
moyenne  du  parapet  sur  toute  l’étendue  de  la 
brèche,  était  encore  de  3*,63,  ainsi  qu’on  peut  le 
voir  iig.  3,  planche  111,  courbe  ao. 

..  Pour  achever  de  ruiner  les  parties  visibles  des 
contreforts,  on  a tiré  vingt-six  autres  coups  avec 
les  quatre  pièces,  à la  même  charge  dé  la  moitié  ^ 
poids  du  boulet.  Cette  opéralion  a occasioné  l’é>^ 
'houlement  d’une  partie  assez  considérable  d(» 

(*)  Les  contreforts  ayant  été  découverts  depuis,  ou  a 
reconnu  qu’iU  étaient  tous  léxardés  sous  l’angle  de'  3& 
i degrés , à partir  de  la  tranchée  borisaotale- 
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terres  qui  nvaient  conservé  un  talus  très  raide,  et 
lu  brèche,  malgré  l’escarpement  de  sa  crête , s’est 
trouvée  assez  praticable  pour  que  les  trente  ca- 
nonniers de  travail  y montassent  de  front  et  au 
pas  de  course.  ' * 

Après  avoir  ainsi  achevé  la  destruction  de  toutes 
le>  parties  en  maçonnerie,  on  a fait  succéder  au 
tir  des  canons  celai  des  obusiers  de  8 pouces.  A la 
charge  de  o*,75,  Fobus  de  ce  calibre  ne  pénétrant 
pas  suffisamment  dans  les  terres,  son  effet  est  ex- 
térieur et  aussi'dangereux  pour.- l’assaillant  que 
pour  l’assiégé , et  d’ailleurs  il  ne  produit  que  peu 
de  dégâts  dans  le  parapet.  A celle  de  i*  etde  i*,5o, 
la  pénétration  est  d’environ  i méli'e,  et  les  en- 
tonnoirs, qui  résultent  de  l’explosion  du  projec- 
tile chargé  de  a*  de  poudre,  accélèrent  beaucoup 
la  descente  des  terres  du  parapet.  Il  en  est  de 
même,  et  les  effets  sont  encore  plas  grands,  quand 
les  obus  sont  lancés  à la  charge  de  3*;  mais  il  est 
arrivé  presque  toujours  que , par  suite  de  la  plus 
grande  vitesse  du ‘projectile  et  de  la  résistance 
rfes  terres,  la  fusée  s’est  rompue  près  de  l’oeil,  le 
'feu  s’est  éteint  dans  la  composition  qui  était  lente, 
çt  les  obus  n’ont  point  éclaté.  • . 

■ . La  crainte  que  ces  obus  ne  traversassent  le  pa-‘ 
mjret,  qui  n’avait  plus  «]ue  o*,70  à o“,8o  d’épais- 
^ir , a forcé  «h;  suspendre  ce  îir  avant  d’avoir 
*ïlisé  con^détemontçetouvragcj'mais  lè  courbe  bh^ 
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lig.  2,  planche  lll,.'‘muntre  qu’il'rcslaiL  peu  (1é«' 
chose  à faire  pour  y parvenir.  D’ailleurs  l’incli-v... 
liaison  des  terres  de  la  brèche  était  déjà  de  deux, 
de  hauteur  sur  trois  de  buse  euviron,  les  débris" 
de  maçonnerie  étaient  à très  peu  près  recouverts* 
par  les  terres,  et  dès-lora  on  pouvait  la  regarder 
comme  entièrement  praticable.  Les  pixiiils,  fig.  3, 

4 et  3,  planche  111,  font  juger  immédiatement  de. 
l’état  de  cette  brèche,  s-'  . 

Les  détails  circonstanciés  donués  précédem- 
ment sur  la  marche  du  tir  en  brèche,  avec  des^ 
jiièces  de  i6,  s’appliquent  en  entier  à celui  des 
pièces  de  la  batterie  de  24  « dont  on  a déjà  indiquit?' 
l’emplacement.  On  avait  reconnu,  dans  le  tir  de.' 
la  batterie  de  16,  que  l’ébranlement  produit  dans 
la  maçonnerie  par  le  choc  des  projectiles,  se  trans- 
mettait au  moins  à o",5o  de  chaque  côté  du  poipt 
atteint,  ,et  que,  par  conséquent,  l’écartement  de 
'i  mètre  entre  les  coups  était  couveiiable  pour  cesrf. 
pièces:  mais,  comme  cet  effet  croit  avec  le  cali— 
bre,  on  a porté  l’espacement  des  coups  à i,25  en*t 
viron  dans  le  tir  de' la  batterie  de a4-'^ -^u reste  le- 
feu,' pour  la  Ibrmation  de  la  tranchée  horizon  laie,', 
a été  conduit  identiquement  de' la  même  manière^, 
que  pour  la  première  brèche,  de  façon  à battre  - 
.toujours  les  points  les  plus  saiiluilts.  La  charge  de 
poudre  était  aôssi  la  moitié  du  poids  du  boulet,  . i' 
•-'Après,  les' quatre  premiers  coups  par  piècu^ 
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' chacune  a’ lire,  par  iiii  feu  cdnliiiu  et  avec  les  pré- 
. cautions  indiquées  pour  la  batterie  de  i6,  vingt- 
deux  coups  eu  une  heure  cinquante  minutes,  ce 
■qui  établit  un^ intervalle  moyen  de  cinq  minutes' 
‘par  coup  de  chaque  piècede  a4 , comme  pour  celles 
de  i6.  L’état  de  la  tranchée  horizontale,  corres-*.''! 
pondant  à ces  cenUquatre  coups,  a donné  i",5o 
de  profondeur  moyenne.  Or,  cette  tranchée  était  à , 
2",5o  au-dessus  du  fond  du  fossé,  et  à cette  hau- 
teur le  revêtement  avait  a",  1 5 environ  d’épaisseur; 
d’où  il  suit  que  ce  revêtement  était  coupé  à plus 
des  ^ de  sou  épaisseur.  A partir  de  ce  moment , on 
a encore  tiré  douze  nouveaux  coups  par  pièce , ce 
qui  jMjrtait  le  nombre  total  à cent  cinquante-deux 
coups,  et  alors  on  a reconnu,  en  examinant  In 
tranchée  horizontale , qu’elle  dépassait  le  revête- 
ment en  vingt-trois. points  et  se  trouvait  ainsi 
suliisante.  - ' * ‘ ‘ 

L’e.vpérience  de  la  première  brèche  ayant  mon- j 
^Iré  qu’on  pouvait  faire  tomber  à la  fois  une  }iortion 
du  revêtement  de  ïo  mètres  de  longueur,  on  a pris 
celle  ilislance  pour  l’intervalle  entre  là  première 
et  la  deuxième  tranchée  verticale;  la  troisième 
rainure  a été  faite  à 5 mètres  de  la  deuxième,  ef 
la  (|uatriènie  à la  même  distance  de  la  troisième.  '* 
Dans  l’exécution  de  ces  tranchées,'  on  a essayé, 
le  tir  par  salve  |>our  reconnaître  s’il  produit  un  • 
êbranlemenl;  mais  ce  tir  n’a  pu  éire.régularisé  , 
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quoiqu’on  eùl  rempli  la  lumière  de  poudre  avec 
des  cornes  d’amorce,  et  les  pièces  n’ont  jamais  tiré 
que  les  unes  après  les  autres.  Au  neuvième  coup 
par  pièce , correspondant  à trente-six  coups  tirés 
sur  quatre  tranchées  verticales,  cellëdu  milieu  de 
la  longueur  à démolir  étant  terminée , le  revête- 
ment s’esl  arraché  sur  toute  sa^  longueur,  et  ren- 
versé dans  le'fussé  par  rabattement;  une  portion 
considérable  des  terres  du  parapet  s’est  aussi  ébou-., 
lée.  Depuis  la  face  intérieure  du  mur  d’escarpe 
jusqu’au  pied  du  talus,  la  pente  de  ces  terres  était, 
sur  toute  la  longueur  de  la  brèche,  de  i de  hauteur 
sur  a de  base  environ  ; mais  les  contreforts  soute- 
nant encore  une  portion  du  parapet,  le  reste  de  l’ar- 
rachement jusqu’au  sommet  , dont  la  crête  avak 
quatre  mètresd’épaisseur,  offrait  un  talus  très  raide. 

11  est  important  de  faire  remarquer  qu’on  avait 
cherché  à faire  avancer  également  toutes  les  sec- 
tions; mais  que  la  deuxième,  celle  du  milieu  de  la 
brèche,  s’étant  trouvée  terminée  la  première,  elle 
détermina  la  chute  du  revêtement.  Alors  deu.x 
portions  du  haut  de  l’escarpe  restèrent  appuyées, 
l’une  à la  première  et  l’autre  à la  quatrième  tran- 
chée, dont  les  coupures  n’étaient  pas  terminées. 
Ce  fait  motjlre  qu’il  faut  avancer  de  préférence  les 
coupures  extrêmes.  On  fut  oblige  de  tirer  encore 
trois  ou  quatre  coups  de  chacune  des  pièces  des 
extréuiilés  de  lahallerie,  pour  détacher  ces  parties 
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de  maçonnerie;  ce  qui  donne  un  total  de  cent 
(|Uatre* vingt  quinze  coups  de  a la  charge  de 
moitié  du  poids  du  boulet,  pour  produire  la  chuté 
entière  du  mur  d’escarpe. 

La  longueur  moyenne  de  la  brèche  étant  de 

ai“,66,  sa  bauteurde4",etson  épaisseur  moyenne 
de  i",8i  f le  cube  de  la  maçonnerie  renversée  est 
de  i56,8i  métrés  cubes.  Or,  si  l’on  prend  cinq  mi- 
nutes pour  l’intervalle  moyen  entre  les  coups  de 
diaque  pièce,  dans  un  tir  continu,  l’opération 
u’aurait  duré  que  quatre  heures  trois  minutes  qua^'  • 
rante*cinq  secondes,  ce  qui  correspond  à la  des- 
truction d’un  mètre  cube  de  maçonnerie  en  une 
minute  trente-trois  secondes. 

Ln  comparant  les  nombres  de  coups  et  la  durée 
de  I operation  de  l’ouverture  de  la  brèche,  âvec 
les  calibres  de  i6  et  de  24 , on  voit  que  ces  nom- 
bres sont  à très  peu  près  en  raison  inverse  des  ca- 
bbresoudes  poids  des  boulets,  car  ils  sont  environ 
comme  aa,i  a 16.  Les  consommations  en  poudre 
et  en  fonte  doivent  donc  être  à peu  près  égales 
pour  les  deux  calibres.  On  voit,  en  eflet,  qu’elles 

ont  été  pour  la  dernière  brèche  de 
* 

195  boulets  de  a4,  presque  tous  brises  ou  a34o*  fonte, 

195  charces  de  poudre  de  6 kil.  ou. .... . 1170  id.  poud! 

Ces  résultats  inonlreut  que  les  eflèts,  |x>ur  le 
tir  en  brèche,  sont  à peu  près  proportion uels. aux 
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poids det>  boulets, et  que  le  seulnvanta^ë  marquant 
du^canon  de  a4,  sur  celui  de  1 6,  est  la  plus  grande 
rapidité  de*  l’opération avantage  bien  important 
en  raison 'des  dangers  et  des  accidents  de  toute 
espèce  qui  peuvent  venir  entraver  le  .tir  (*). 

Pour  détruire  la  partie  visible  des  contreforts* 


(*)'Dans  le  même  temps  que  l’Artillerie  exécutait  les 
deux  brèches  dont  on  rend  compte,  le  Génie  en  faisait 
ouvrir  une  troisième,  à l’aide  de  la  mine,  dans  la  même 
maçonnerie  et  de  la  même  étendue.  Il  ne  sera  pas  sans  ‘ 
intérêt  d’odrir  les  moyens  de  comparer  les  résultats  qb- 
tenus  par  les  deux  procédés.  -y  . 

L’opération  a exigé  trois  cents  six  heures  de  travail 
et  700  kil.  de  poudre  pour  la  charge  de  cinq  fourneaux^ 
L’explosion  des  fourneaux  a projeté. la  maçonnerie  dans 
le  fossé,  en  fragments  plus  ou  moins  gros;  il  y avait, 
outré  une  multitude  de  débris  apparents,  cinq  blocs  de 
plus  de  I mètre  cube,, deux  de  plus  de  a mètres  cubes’, 
trois  de  plus  de  3 mètres  cubes , un  de  plus  de  5 et  un 
autre  de  plus  de  6 mètres  cubes^  Ces  fragments  n’étant  pas  , 
recouverts  de  terre , la  brèche  eût  été  très  difficile  pour 
la  troupe.  Celle  faite  avec  le  canon  dé  ib  n’ayait  donné 
qu’un  fragment  de  1 mètre  eübe  et -un  autre  de  a mètres 
cubes  à moitié  enterré.  Dans  la  brèche  faite  avec  le  cation 
de  a4  > presque  tous  les  débris  ont  été  recouverts  de  terre. 
Les  sapeurs  ont  pu  faire  à ces  deux  brèches  les  travaux  . 
nécessaires  au  couronnement  : pour  la  première  é la  sape 
pleine;  pour  la  deuxième  à la  sape  volante.  Ces  travaux 
n’auraient  pas  pu  être  exécutés  dans  la  brèche  faite  A 
la  mine.  • ' ‘ 
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qui  soutenait  les  terres  du  parapet,  on  a tiré  trente- 
huit  coups  également  à la  charge  de  brèche.  Dès 
ce  moment  la  brèche  était  praticable,  quoique  le 
parapet  eût  encore  moyennement  3“,5o  d’épais- 
seur, parce  que  l’escarpement  du  sommet  n’avait 
• ‘guère  qu’un  mètre  de  hauteur.  Les  canonniers  de 
travail,  au  nombre  de  trente,  y sont  montés  de 
, front  et  au  pas  de  course. 

•'  Au  tir  des  boulets  on  a alors  fait  succéder  celui 
des  obus,  en  chargeant  les  deux  premières  pièces 
(le  a4  avec  des  obus  de  ce  calibre,  et  en  rem- 
plaçant les  deux  dernières  pièces  par  des  obu- 
siers  de  8 pouces.  On  avait  eu  soin  de  faire  char- 
ger toutes  les  fusées  avec  du  pulvérin  et  de  les 
faire  enfoncer  le  plus  possible  dans  l’oeil.  Par 
suite  de  ces  précautions,  le  tir  des  obus  de  S'*  n 
produit  un  excellent  effet  : sur  dix-huit  qui  ont 
été  tirés  avec  des  charges  de  i*,a5  et  i*,5o,  et  a 
kilog.  de  poudre  dans  l’intérieur  du  projectile , il  y 
en  a eu  seize  qui  ont  éclaté.  On  n’a  pas  employé  la 
charge  de  a kilog.  dans  l’obusier,  parce  qu’on  avait 
reconnu  précédemment  qu’elle  faisait  briser  les 
obus  à leur  arrivée  au  but.  Les  effets  de  ce  tir  ont 
promptement  adouci  la  pente  de  la  tète  de  la  brè-. 
chc;  mais  dans  la  crainte  des  accidents,  on  ne  l’a 
pas  continué  assez  pour  raser  le  parapet. 

Quant  au.x  obus  de  a4  tirés  avec  les  canons,  ils 
ont  produit  en  général  peu  d’effet , j»arce  que  la 
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feible  résistance  que  leur  paroi  oHrait  au  choc 
contre  le  sable  du  parapet,  ne  permettait  pas  de 
les  tirer  avec  des  charges  supérieures  ,à  celle 
de  o*,5o , sans  risquer  de.  les  bnser , et  qu’avec 
celle<ci  ils  ne  pouvaient' jiépétr^  auea  profondé- 
ment.pour  former,  par  leur  explosion, des  enton- 
noirs sensiUes. . , . • ' - . 

La  brèche  pouvant  alors  être  considérée  commè 
très  praticable,  on  a déduit  de  ces  expériences  et 
de  la  discussion  des  opinions  des  auteurs  qui  ont 
écrit  sur  cette  matière,  les ■ règles  suivantes.  ^ - 

,1®.  Déterminer  aussi  exactement  que  possiWe 
la  largeur  du  fossé,  celle  du  chemin  couvert,  la 
hauteur  de  l’escarpe,  l’épaisseur  dû ‘parapet,  la 
hauteur  de  la  •contrescarpe’,’ celle  de  la  crête  dtf 
cliemin  couvert.  A l’aide  du  profil  que  l’ôn  Cons-' 
truira  avec.,  ces  données , fixer  la  hauteur ,’  aU- 
dessus  du  fond  du  fossé , de  la  section  horizontale 
•à  faire  dans  l’escarpe.  ' Cetle  hauteur- ne  devra 
presque  jamais  être  au-dessous  du  tiers  de  celle  de 
l’escarpe  j et,  pour  éviter  l’encombrement' des  dé-^ 
bris , elle  devra  être  au  moins  aussi  grande,  que 
l’épaisseur  présumée  du  revêtement , à l’endroit 
oè  la  tranchée  devra  être  faite.  • rf.' 

D*aprës'lé  nombre  de  pièces  dont  on  pourra 
armer  la  batterie,  déterminer  le  champ  du  tir  de 
chacune  d’elles  ou  la  longueur  de  la  partie  de  tran- 
chée qu’elle  doit  former.  * - .'-r.. 
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3°.  Connaj^siuit  iu  distance  du  luit,  les  diamè- 
tres de  la  pièce,  à la  plate-bande  de  culasse  et  au 
. .bourrelet , et  la  longueur  de  cette  pièce,  détermi- 
ner à quelle  hauteur  on  doit  pointer  au-dessus  du 
• bot.  Marquer  cette  hauteur  d’une  manière  inva- 
TÎable  sur  les  vis  de  pointage  ou  à l’aide  d’une  tige 
‘ qu’on  placera,  pour  pointer,  sous  la  plate-bande. 

4®.  Diriger  d’abord  chaque  pièce  vers  la  gauche 
ou  la  droite  de  son  champ  de  tir;  puis  rapprocher 
successivement  sa  direction  du  côté  opposé , en  es- 
paçant les  coups  de  i mètre  pour  le  et  de  i“,a5 

à i*,5o'pour  le  34»  selon  l’élenduodu  champ  de  tir. 
Ramener  le  tir  en  sens  contraire  en  (hrigeant  les 
pièces  au  milieu  de  l’intervalle  des  premiers  coups. 
Continuer  le  feu  en  poin  tan  t successivemen  t chaque  • 
’ pièçe  de  la  gauche  vers  la  droite  et  de  la  droite 
vers  la  gauche  de  son  champ  delir,'  de  manière 
à battre  toujours  les  points  les  plus  saillants,  afin 
de  faire  avancer  à peu  près  paiement  la  coupure 
. sur  toute  sa  longueur.  ‘ * ' 

5°.  Examiner  souvent  l’état  d’avaucemenl  de 
la  section,  pour  modifier , /il  y a lieu,  la  marche 
indiquée  ci-dessus , dans  le'cas  où  certaines  par-^  f 
lies  seraient  notablement  en  retord.  , 

I 6*.  Continuer  à tirer  sur  cette  section  horizon- 
tale, jusqu’à  ce  qu’on  puisse  , 'être  sûr  de  l’avoir 
’ formée  jusqu’aux  terres , ce  tjue  leur  préserice  iu- 
diq'uera  souvent.  ^ 
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7*.  Déterminer  le  nombre  des  étions  verli- 
ticales,  à raison  d’une  par  pièce,  sans  toutefois 
établir  entre  elles  plus  de  dix  mètres  et  même 
moins  si  l’on  peut,  alin.que  les  massifs  ne  soient 
soutenus  chacun  que  par  nn  contrefort  ou  deux, 
au  plus.  ' -,  . 

8°.  Diriger  le  tir  sur  ces  sections  en  commençant 
par  le  bas;  remontant  d’abord  lentement  de  o^,3o 
en  o",3o  environ , le  continuer  jusqu’à  ce  qu’on 
ait  vu  couler  les  terres.  Une  fois  que  le  bas  de  la 
section  est  formé , sur  à peu  près  un  mètre  de  hau- 
teur, espacer  les  coups  de  mètre  en  mètre,  en  ti- 
rant toujours  sur  les  parties  les  plus  saillantes  de 
la  section.  • » , 

9*.  Avoir  le  plus  grand  soin  que  les  sections  ex- 
trêmes avancent  au  moins  aussi  rapidement  que 
celles  de  l’intérieur,  si  ce  n’çst  plus.  Dans  le  cas 
ôfi  l’une  d’elles  serait  en  retai^,  y diriger  l’une  des 
pièces  voisines  et  ne  pas  craindre  de  ralentir  les 
autres  tranchées.  ' | • 

10°.  Après  la  chute  de  l’escarpe,  tirer  sur  les 
parties  visibles  et  les  plus  basses  des  contreforts, 
en  remontant  graduellement  le  tir , et  pointant 
alternativement  un  peu  sur  la  droite  et  un  peu 
sur  la  gauche  de  chacun  d’eux. 

II®.  Si  le  temps,  'les  localités,  la  facilité,  des 
transports  et  les  ressources  le  permettent,  rem- 
placer les  pièces  de  siège  par  des  obusiers  de  8°, 
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pour  tirer  sur  les  terres  escarpées  ilq  la  brèclie. 
Chaîner  les  oLiiS'de  a kilog.  de  poudre  et  les  obu- 
siers  avec  la  cliarçe  de  i*,5o,  lorsque  la  batterie 
est  rapprochée  de  la  brèche,  et  avec  celle  de  a kilog. 
lorsqu’elle  en  est  éloignée.  Les  fusées  devront  être 
chaînées  avec  du  pul vérin  et  enfoncées. le  plus 
. possible. 

ia“.  Si  l’on  ne  peut  amener  des  obusiers  de  S'’*- 
sans  trop  de  difficulté,  tirer  à boulet  sur  les  terres, 
à la  charge  de  ^ du  poids  du  projectile,  ou  lancer 
des  obus  de  a4  avec  les  pièces  de  même  calibre  et 
la  charge  de  o*,5o  pour  les  terres  rassises. 

Pendant  le  cours  des  expériences  sur  le  tir  en 
brèche,  et  postérieurement,  la  Commission  a 
cherché  à éclaircir  quelques  circonstances  encore 
incertaines  de  ce  tir.  L’extrait  suivant  des  prin- 
cipaux résultats  obtenus  fournira  des  renseigne- 
ments utiles  à la  pratique  de  l’artillerie,  tant 
pour  les  travaux  de  l’attaque  et  de  la  défense  des 
places  que  pour  ceux  de  campagne. 
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Expériences  sur  la  pénélraiion  des  projectiles. 
TABLEAU  N»  1. 
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TABLEAU  N«  5. 
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DÉSIGNATION 

dcf 

botuhct  4 ItQ. 

CBAtOft* 

de 

poudre. 

PROFOr 

de  U péaé&rati 
den«  U 

«DEUR 
>n  da  projectile 
boU  de 

cb^e. 

Mpiu. 

Ail. 

nèl. 

net. 

• 

; 4 

1,45 

3,75 

Canon  de  a4 

1 0,5 

0,84 

0,49 

1,75 

B 

o,aS 

o,i5 

0,35 

^.67 

'.a? 

>,45 

Canon  de  i6 ^ 

' 

0,90 

i,.55 

i 

1 .0,3 

0,55 

0,75 

o,?5 

B 

0,38 

a 

1 ,i5 

B 

Canon  de  la  de  campagne.  4 

• 0,5 

B 

o,&5 

*.90 

» 

! 

,o,a5 

0,35 

0,73 

• r,J3 

1 ,0.5 

B 

Canon  do  8 de  campagne. . , 

0,5 

B 

0,75 

1,83 

B 

1 

o,i5 

0,36 

0,70 

Obufier  de  8 pouce* ^ 

0,75 

0,5 

B 

0,35 

1,30 

B 

0,80 

i,i5 

Obuaier  de  6 pouce* j 

o,t5 

0,65 

0,95 

1 

0,375 

• 

0,33 

o,5o 

':'én 

* • - ^ y.i 


^:v:| 


Dans  ces  expériences,  la  poudre  employée  est  . 
celle  indiquée  pour  le  tir  en  brèche  j les  bouches 
à feu  ont  tiré  avec  leur  projectile  respectif,  à la 
distance  de  ao  à 3o  mètres  du  but.  Quant  aux 
substances  dans  lesquelles  les  pénétrations  ont  eu 
lieu,  elles  offraient  les  caractères  suivants. 
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Les  rochers  de  calcaire  oolithique  sont  ceux  de 
la  carrière  située  entre  Gravelotte  et  les  Gëni- 
vaux,  à 1 3 kilomètres  environ  de  Metz.  Cette 
carrière  avait  fourni  autrefois  les  matériaux  né- 
cessaires à la  construction  d’une  partie  des  forti- 
fications de  cette  place , et  n’avait  été  abandon- 
née, depuis  cette  époque,  qu’à  cause  de  la  dureté 
du  calcaire , qui  en  rendait  l’exploitation  difficile. 

La  maçonnerie  en  moellons  est  celle  de  l’ou- 
vrage à corne  de  la  citadelle  ; c’est  dans  cette 
ipême  maçonnerie  que  les  deux  brèches  ont  été 
faites.  On  en  a déjà  indiqué  la  composition,  mais 
il  convient  d’ajouter  que  le  mortier  s’y  trouvait 
inégalement  réparti  et  que  les  deux  sortes  de  moel- 
lons qui  la  composaient  sont  de  duretés  très  dif- 
férentes. , < 

Les  terres  de  parapet  ancien  sont  celles  du 
même  ouvrage  : c’est  un  mélange  non  homogène 
de  terre  sablonneuse , gravier,  cailloutage  et  terre 
végétale.  Comme  on  observait  pour  chaque  coup 
la  nature  de  la  substance  pénétrée,  on  a réuni 
dans  les  trois  dernières  colonnes  du  tableau  n°  i, 
les  pénétrations  dans  les  diverses  parties  qui  pa- 
raissaient à peu  près  de  la  même  nature  de  terre; 
mais  dans  la  troisième  colonne  du  tableau  n*  3 se 
trouvent  les  moyennes  de  tous  les  résultats  ob- 
tenus dans  le  tir  contre  le  parapet. 

Les  terres  rassises  naturelles  sont  celles  du  po-  . 
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lygonc  de  Metz;  elles  sont  composées,  dans  la 
partie  où  les  expériences  ont  été  faites,  d’à  peu 
près  autant  de  sable  que  d’argile. 

Celles  fraîchement  remuées  étaient  les  mêmes 
que  les  précédentes.  On  les  avait  renfermées  dans 
un  coffrage  en  bois,  fermé  latéralement  et  par 
derrière  avec  des  madriers  de  chêne:  le  devant 
n’était  revêtu  qu’avec  des  vollges  très  minces, 
en  peuplier,  qui  n’opposaient  qu’une  très  faible 
résistance  au  passage  des  projectiles  et  ne  ser- 
vaient qu’à  maintenir  les  terres  verticales,  en  les 
empêchant  de  s’ébouler. 

• Enfln , les  pièces  de  bois  qui  ont  servi  de  but , 
étant  dressées  sur  leurs  faces,  on  en  plaçait  plu- 
sieurs les  unes  devant  les  autres,  pour  présenter 
une  épaisseur  suffisante,  lorsque  les  enfoncements 
devaient  être  considérables.  Celles  de  chêne  de 
Lorraine  étaient  très  saines;  leurs  dimensions  ont 
varié,  du  plus  petit  au  plus  fort  échantillon,  entre 
o",4o  et  o",7o.  Le  sapin  des  Vosges  était  de  qua- 
lité médiocre  et  n’avait  que  o",4o  à o“,5o  au  plus 
d’é(|«arrissage. 

En  outre  des  données  que  fournissent  les  ta- 
bleaux précédents,  sur  le  tir  des  projectiles  creux, 
on  a encore  constaté  que  ces  projectiles  sont  d’un 
effet  nul  contre  la  maçonnerie;  ils  se  brisent  en 
arrivant  au  but.  Les  obus  de  se  brisent  éga- 
lement dans  le  tir  contre  la  terre  rassise,  avec 
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la  charge  de  i*,5o,  mais  ils  sont  d’un  bon  effet 
contre  la  terre  fraichement  remuée.  Ceux  de  a4 
ne  peuvent  tous  supporter  le  choc  des  terres 
rassises,  avec  la  charge  de  o*,5o,  ni  celui  des 
terres  fhiicbement  remuées , quand  ils  sont  tirés 
avec  la  charge  de  o\’jS.  De  même  l’obus  de  8'’* 
se  brise  contre  les  terres  rassises,  avec  la  charge 
de  1*,  et  contre  les  terres  fraîchement  remuées, 
quand  la  charge  est  de  i*,5o.  Tous  ces  résultats 
sont  d’ailleurs  relatifs  à la  distance  de  ao  mètres 
entre  la  bouche  à feu  et  le  but. 

Parmi  les  résultats  obtenus  sur  les  effets  du 
tir  à boulet,  contre  des  blocs  en  fonte,  on  re- 
marque les  suivants  : 

I*.  Les  projectiles  lancés,  même  avec  la  foible 
vitesse  de  i4o  mètres  par  seconde,  sont  brisés  et 
se  dispersent  en  éclats  autour  du  point  choqué  ; 
la  vitesse  des  fragments  est  trop  faible  pour  les 
porter  à de  grandes  distances,  mais  ils  sont  ce- 
pendant susceptibles  de  produire  des  effets  dan- 
gereux, puisqu’ils  peuvent  pénétrer  de  quelques 
centimètres  dans  le  bois  de  chêne  et  celuâ  de 
sapin. 

a*.  Les  blocs  de  fonte  de  très  fortes  dimen-  ' 
sions , par  exemple , de  o“,3o  d’épaisseur  sur  un 
mètre  carré  de  face,  ne  résistent  [>as  même  au 
boulet  de  8 animé  de  la  vitesse  de  iSo";  ils  se 
rompent  non-seulement  au  point  fra|>pé,  mais 
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aussi  en  des  points  qui  en  sont  assez  cluij^nés. 

3*.  La  masse  choquée  u’offre  pas  uniquement 
l’inconvénient  d’être  détruite  en  peu  de  temps  ; - • 
les  éclats  qui  s’en  détadient  sont  projetés  dans 
difi'éreutes  directions  et  peuvent  produire  des 
eûels  dangereux  sur  les  objets  placés  dans  le 
voisinage  du  Lut. 

Tels  sont  les  principaux  résultats  qui  ressortent  ■ 
des  expériences  faites  sur  la  pénétration  des  pro- 
jectiles, lorsqu’on  se  borne  à considérer  ces  expé- 
riences sous  un  point  de  vue  purement  militaire  ; 
ils  sont  du  plus  haut  intérêt  pour  la  science  |ira- 
tique  de  l’Artillerie,  et  sous  ce  rapport,  la  Com- 
mission a atteint  un  but  important. 

En  considércuit  ces' memes  expériences  sous  le  ' 
point  de  vue  physique,  cette  Commission  a aussi  ‘ 
essayé  de  déduire,  des  faits  observés,  les  lois  de 
la  pénétration  dans  les  difl'érentes  matières  ex- 
posées au  tir  dS  projectiles.  Mais  à cet  égard  , 
on  est  forcé  de  reconnaître  avec-  elle , que  ses 
recherches  ne  résolvent  pas  entièrement  la  ques- 
tion (*).  Par  ce  motif,  on  se  bornera  à les  faire 
connaître  sommairement  dans  le  résumé  qui  ter- 
minera cet  extrait. 


(*)  Cette  partie  esseutielle  du  problème  de  la  pénétra- 
tion des  projectiles  , a été  traitée  depuis  dans  le  mémoire 
sur  ce  sujet,  inséré  ci-après. 
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Expériences  sur  le  tir  oblique  des  boulets  contre 
la  maçonnerie  en  moellons  et  contre  les  rochers 
de  calcaire  oolithique. 

11  est  quelquefois  utile  de  connaître  la  limite 
de  l’angle  d’incidence  sous  lequel  les  revêtements 
peuvent  être  battus  en  brèche  ; mais  les  expé- 
riences à ce  sujet  n’ont  pas  été  assez  multipliées 
pour  en  déduire  des  règles  positives.  Voici  les 
principaux  résultats  obtenus. 

Dans  le  tir  oblique  des  boulets  contre  la  ma- 
çonnerie , on  a reconnu , malgré  le  petit  nombre 
de  coups  tirés,  qu’avec  les  charges  de  moitié,  du 
tiers  et  du  quart  de  leur  poids,  les  boulets  ri- 
cochent respectivement  jusque  sous  les  angles 
d’incidence , de  ao , 24  et  33  degrés  > environ  ; * 
d’où  l’on  a conclu  qu’on  poumil  encore  battre 
en  brèche  à de  petites  distarîfes,  sous  l’angle 
d’incidence  de  3o*,  avec  la  charge  de  moitié  du 
poids  du  boulet,  et  sous  l’angle  de  35*  avec  celle 
du  tiers. 

Dans  le  tir  oblique  de  (juatre  boulets  de  a4 
contre  les  rochers,  à la  charge  de  6 kilog.  de 
poudre,  les  enfoncements  du  projectile  ont  été 
à peu  près  comme  le  sinus  de  l'angle  d’incidence. 
Les  angles  de  réflexion  ont  toujours  été  sensi- 
blement plus  petits  que  ceux  d’incidencc , lan- 
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dis  que  le  contraire  avait  eu  lieu  dans  le  tir 
contre  la  maçonnerie. 

Résultats  des  divers  modes  de  chargement  . 
employés. 

La  recherche  des  modes  de  chargement  propres 
' à prolonger  la  durée  des  bouches  à feu  de  gros 
calibres,  a déjà  été  l’objet  d’un  grand  nombre  d’ex- 
périences faites  à Lafère  ; néanmoins  la  question 
est  loin  d’ètre  épuisée , et  les  expériences  de  la 
Commission  de  Metz  viennent  de  fournir  des  ré- 
sultats très  intéressants  sur  cet  important  sujet , 
par  la  comparaison  du  mode  de  chargement  pro- 
posé par  M.  le  capitaine  Piobert,  avec  celui  en 
usage. 

Ces  deux  modes  de  chargement  ont  été,  pen- 
dant tout  le  tir,  constamment  les  mêmes,  pour 
les  mêmes  pièces;  tous  les  canons  de  chaque 
batterie  de  brèche  ont  été  choisis  neufs,  aussi 
identiques  que  possible,  de  la  meme  fonderie, 
de  la  même  coulée,  ebflmt  tiré  un  même  nombre 
de  coups,  dans  les  irraVes  circonstances.  Voici 
l’indication  des  divers  modes  de  chargement 
employés. 
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BOUCHES 

MOD£ 

• 

(ea. 

chirfCinent. 

Le  Friant  de  16 

Le  Bolivar  de  

Gargousse  allongée  et 
' tampon  garni  d’une  bande 
^ de  carton. 

Le  Brissac  de  16 ^ 

Le  Brajrer  de  ^ 

Gargousse  ordinaire  et  sa- 
bot conique  essayé  dans  les 
expériences  de  Lafère. 

Le  St~Cjr  de  16 

Le  îiej  de  7.^ ' 

Gargousse  allongéeetbou- 
chon  sur  la  poudre  et  sur  le 
boulet. 

Le  <T  Arçon  de  16 

Le  Sémilé  de  24 1 

Gargousse  ordinaire  et 
boucLon  sur  la  poudre  et 
sur  le  boulet.  • 

Les  gar^oiisses  allougées  de  24  ont  été  faites 
avec  des  mandrins  de  4'’“  •o'*  <1®  diamètre,  au 
lieu  de  5'’*  2“;  et  celles  djBô,  avec  des  mandrins 
de  4'"  au  lieu  de  4^^*^  ; de  sorte  que  la  lon- 
gueur ordinaire  de  la  charge  était  augmentée  d’en- 
viron -j%  du  calibre.  11  en  est  résulté  que,  dans 
les  pièces  chaînées  à gargousses  allongées,  la  charge 
à la  moitié  du  poids  du  boulet  occupait  une  lon- 
gueur d’âme  de  o“,4b  > dans  les  pièces  de  24  r 


Digitized  by  Coogle 


DE  L'^TaLBElE. 


et  de  o",4o  à o“^i5,  dans  celles  de  i6,  au 
'Heu  de  o'“,4o  à o"^i,  et  o",35  à o'“,365  qu’oc-^ 
cupaieut  respectivement  les  gargousscs  ordinaires 
dans  les  autres  pièces. 

Les  tampons  garnis  de  carton,  employés  au 
tir  du  Friant  et  du  Bolivar,  sont  représentés  et 
cotés  plmiche  IV , fig.  i et  a.  La  bande  de  car- 
ton, en  garnissant  cylindriquement  la  partie  in- 
férieure de  l’âme,  enveloppait  à peu  près  la  moitié 
du  boulet,  qui  se  trouvait  ainsi,  dans  ces  pièces, 
à la  distance  de  o“,433  pour  le  i6,  et  deo“,498 
pour  le  a4)  environ , du  fond  de  l’âme. 

Les  sabots  coniques  employés  pour  le  Brissac 
et  leBrafer,  sont  représentés  fig.  3 et  4 de  la  même 
planche,  et  contenaient  le  boulet  à la  distance 
d’environ  o*,469  pour  le  i6  et  o",5i6  pour  le  a4> 
du  fond  de  l’âme. 

Les  pièces  ont  été  vérifiées  après  chaque  séance 
de  tir,  et  les  résultats  principaux  de  l’ensemble  de 
ces  vérifications,  pendant  le  tir  en  brèche,  sont 
dans  le  tableau  qui  suit. 
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NOMS. 


l6 


fLe  Bolivar. 
[ Le  Broyer. 

k Lff  Ney.., 

'Le  Sémflé. 

/Le  Friant,, 
[Le  Bristac, 
f Le  St-Çyr., 

iLc^d*Areon. 


MODE 

cbargencBl 


Tamp.  gârg, 
tlloogéo. . 

Sabot  coo 
ordinaire. 

Bouch.  gorg, 

alloDgré.. 


Boueh.  garg, 
ordinaire. 

« 

Tamp.  garg, 
allongée.* . 
Sabot  coo. 
ordinaire. . 
fiouch.  garg 
allongée. , . 


Bouch. 


earg 


ordinaire. . 


AVABBlTTàTIOII 

<lu  éiaiBètre 
l‘aB«  au 
logrmeat  du  l>oa< 
lecouan  pli 
(raad  rniAcaBcnt 
du  Caaeau 
daa*  te  mu 


veriical.  borii. 


poiau, 


3 à 3 - 


- à 3 

9 
I 

a 


poioU. 

6*7 


34 


sirraaca 
du  ra> 
tbalem, 

dau 
le  MD* 
▼enical 
foad 
de  Taue. 

poiat*. 

«9 
■8 

ao  à ai 


16  à I 
7 * 19 

4 i 17 

18  à 19 
à i5 


loi 

ÎUnteal  eii-j 
droit  à 
pour.  donoe| 
5 points. 

/ Le  logcm'.l 
■ du  boulet  es tf 
sur  le  cât^.ell 
TS  jusqu'à  i6| 
et  18  points.! 
V 

7a 

89 

Il  existe  dé 
plus  sur  tel 
cété  un  af-l 
rouillement  { 
89^  qui  Ta  Jus-I 
qu’à  19  et| 
ao  points  de 
profondeur. 
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Ce  tableau  montre  que  la  plupart  des  pièces 
étaient  fort  peu  dégradées,  après  avoir  servi  à tout 
un  tir  en  brèche,  tandis  que  le  plus  souvent  un 
canon  est  complètement  hors  de  service  après  une 
semblable  opération  ; cela  tient  sans  doute  en 
grande  partie  au  petit  nombre  de  coups  tirés,  que 
la  bonne  direction  du  feu  a réduit  considérable- 
ment. Cependant  il  semble  que  déjà  l’on  recon- 
naît l’avantage  du  mode  de  chargement  avec  gar- 
gousses  allongées,  sur  le  mode  ordinaire  et  sur 
l’emploi  des  sabots  ou  des  tampons  : cette  supé- 
riorité sous  le  rapport  des  dégradations,  est  très 
prononcée  quand  on  établit  la  comparaison  entre 
le  chargement  à gargousses  allongées  avec  bou- 
chons sur  la  poudre  et  sur  le  boulet,  et  les  deu.\ 
chargements  à gargousses  ordinaires,  soit  avec 
bouchon,  soit  avec  sabot. 

.Quant  à l’usage  du  tampon,  qui  a pour  but, 
ainsi  que  le  sabot  conique , d’empécher  la  forma- 
tion du  logement  du  boulet,  il  paraît  n’avoir  pas 
contribué,  dans  le  canon  de  2^,  à diminuer  le  re- 
foulement en  arrière  de  la  charge;  ce  refoulement 
s’est  trouvé  le  même  qu’avec  le  sabot  conique,  tan- 
dis que,  dans  le  canon  de  16,  l’avantage  de  la 
charge  allongée  s’est  fait  remarquer  avec  le  tam- 
pon , comme  avec  le  chai^ement  à bouchons. 

On  lira  ensuite  comparativement,  dans  les  car- 
rières et  dans  les  terres  ‘du  polygone,  les  canons 


386 


MéMORlA.L  • 


le  d'Àrçon  de  iG  el  le  Sémélè  de  a^,  avec  gar- 
gousses  ordinîiires  el  bouchons,  et  le  Saint'Cjrr 
de  i6  et  le  Ney  de  a4,  avec  gargnutses  allongées  et 
bouchons.  Les  canons  de  i6,  qui  avaient  déjà  tiré 
quatre-vingt  neuf  coups  dans  la  première  partie 
des  expériences  tirèrent  encore  vingt-neuf  coups, 
et  les  canons  de  a4  , qui  avaient  déjà  été  tirés 
soixante-douze  coups,  le  furent  encore  quarante-  . • 
deux  coups.  Quoique  le  nombre  total  des  coups 
ne  fût  que  de  cent  dix-huit  pour  les  canons  de  i6, 
et  de  cent  quatorze  pour  ceux  de  a4,  la  marche 
des  dégradations  de  l’âme  de  cesbouches  à feu,  fut  . 
sensiblement  différente  avec  les  deux  modes  de  . 
chargement  : l*étoilc  mobile  marqua  jusqu’à  vingt- 
un  points,  dans  le  canon  de  i6  le  ^ Arçon,  tiré 
à l’ordinaire;  tandis  que  les  dilatations  les  plus 
fortes  du  canon  le  Saint- Cyr,  tiré  avec  gargousse 
allongée , ne  furent  que  de  6'”’  -j.  Dans  les  canons 
de  a4,  les  effets  ont  été  encore  plus  prononcés;  ‘ 
cardans  leSéméïé,  Gré  à l’ordinaire,  l’étoile  a 
marqué  a5  points,  tandis  que  le  Ney,  Gré  avec 
gai^ousse  allongée , n’a  en  que  5’’“  | au  plus  de 
dilataGon  ; ce  dernier  canon  serait  presque  encore 
de  recette  dans  une  fonderie , après  un  tir  de  cent 
' quatorze  coups  avec  le  chargement  proposé;  au 
lieu  que  le  Sémélé,  après  un  même  nombre  de 
coups  avec  chargement  ordinaire , serait  d’après 
les  règlements,  à la  limite  de  son  service. 
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La  Commission , ajirès  ces  détails  qui  ont  été 
pris  textuellement  dans  ses  rapports,  annonce 
qu’elle  est  autorisgpii  contini^r  les  comparaisons 
sur  ces  divers  modes  de  chargement,  avec  des  pou- 
dres plus  vives  et  le  pendule  balistique  ; elle  tei^ 
mine  son  travail  par  le  résumé  suivant. 

- 'f} 

aiSDlfÉ  DBS  CONCLUSIONS  TIREES  DES  EXPERIENCES' 

QUI  FONT  l’objet  DES  DEUX  PREMIERS  RAPPORTS. 

Les  conséquences  principales  des  faits  observés 
par  la  Commission,  en  i834,  peuventêtre  résumées 
ainsi  qu’il  suit , selon  la  nature  des  diverses  ques- 
tions qui  ont  été  traitées. 

Tir  en  brèche. 

Les  résultats  obtenus  dans  le  tir  en  brèche, 
contre  la  branche  gauche  de  l’ouvrage  à cornes  de 
la  citadelle  de  Metz , avec  une  batterie  de  1 6 et 
une  autre  de  24,  de  quatre  pièces  chacune,  prou- 
vent qu’en  suivant  la  méthode  qui  a été  pratiquée, 
lorsque  les  batteries  seront  à 3o  ou  4o  mètres  de 
l’ouvrage  k battre , il  faut  consommer,  par  mètre 
courant  de  la  largeur  de  la  brèche  à ouvrir,  dans 
des  maçonneries  de  moellons  de  très  bonne  qua- 
lité, savoir  : 
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5o  kilogrammes  de  poudre  et  loo  kilog.  de  pro- 
ieclilcs,  ou  que,  les  pièces  étant  espacées  de  5 
mètres  en  5 mètrel^l^'xe  en  al^^t  chacune  ayant 
par  conséquent  un  cliainp  de  tir  de  5 mètres,  la 
brèche  peut  être  ouverte  et  le  revêtement  entiè- 
rement renversé  dans  le  fossé,  après  un  tir  continu 
de  cinq  heures  et  demie,  avec  le  calibre  de  i6,  et 
de  quatre  heures  et  demie  avec  le  calibre  de  a4- 

Quoique  les  expériences  sur  le  tir  oblique  contre 
les  mêmes  maçonneries  aient  été  fort  peu'  nom- 
breuses, on  peut  néanmoins  en  conclure  qu’à  des 
distances  de  4<>  à 6o  mètres  de  l’escarpe,  on  pour- 
rait battre  en  brèche,  à la  charge  de  moitié  du 
poids  du  boulet,  jusque  sous  l’inclinaison  dea5  à 
3o%  et  à celle  de  jusque  sous  des  angles  de  4o  à 
45“,  formés  par  le  plan  de  tir  et  l’escarpe  j ce  qui 
restreint  beaucoup  moins  l’emplacement  des  bat- 
teries que  les  bases  admises  jusqu’à  ce  jour. 

Pénétration  des  projectiles  dans  les  milieux  résistants. 

Dans  la  pénétration  des  corps  sphériques  dans 
les  roches  calcaires,  dans  les  maçonneries  de  moel- 
lons, dans  les  bois  et  dans  le  plomb,  et  dans  le  choc 
sur  la  forite,  le  volume  de  l’impression  .est  pro- 
portionnel à la  force  vive  du  projectile.  Si  des  dif- 
ficultés de  relèvement  ont  empêché  de  vérifier , 
d’une  manière  suffisamment  exacte , cette  même 
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loi  pour  les  terres  soumises  au  tir,  U y a néan- 
moins lieu  de  penser  que  les  expériences  spéciales 
qui  seront  faites  à ce  sujet,  en  i855,  ne  laiss»- 
ront  aucun  doute  à cet  égard , et  feront  voir  qu’elle 
est  générale.  Les  expériences  sur  la  fonte,  et  sur- 
tout celles  qui  ont  été  faites  sur  le  plomb,  montrent 
que  celte  loi  subsiste  encore  quand  le  projectile 
se  brise  en  un  nombre  quelconque  de  fragments 
et  forme  une  impression  irrégulière.  * 

En  désignant  par  k le  rapport  constant  pour  un 
même  milieu,  de  la  force  vive  du  projectile  au  vo- 
lume de  l’impression,  on  déduit  de  ces  expériences 
•les  valeurs  suivantes , pour 

' les  rochers  de  calcaire  oolithique. ....  A 835oooo 

les  maçonneries  de  moellons k = 4^30000 

le  bois  de  cLêne^  k représente  ici  la  xé-  f 

sistance  par  mètrel-  = • 3oo8ooo 
T2 

carré  de  la  sectionN 

....  . , du  projectile f-  = 1970000 

le  bois  de  sapin/  ^ \a  ^ 

la  fonte ^ = 164600000 

le  plomb k — a»i55ooo 

' La  relation  entre  la  profondeur  de  l’impression, 
à un  instant  quelconque,  et  l’aire  de  la  section 
du  vide  par  un  plan  perpendiculaire  à la  direc- 
tion suivie  par  le  projectile,  n’étant  pas  donnée 
par- l’expérience,  et  ne  pouvant  jamais  être  ob- 
N*.  IV.  '•  ' «9 


I . 


• V 
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ternie  dans  tous  les  cas  où  W'y  a ruplure  et  sé- 
paration des  fragmenls , on  ne  pourra  pas , en 
^néral , déduire  de  la  loi  précédente  les  prop 
fondeurs  toUles  de  pénétration.  Mais,  pour  les 
bois,  l’expérience  montrant  que  la  résistance  est 
indépendante  de  la  vitesse  et  proportionnelle  à 
l’aire  du  grand  cercle  du  projectile,  la  quantité  k 
représentera  alors  la  résistance  par  mètre  carré 
de  cette  surface,  et  la  profondeur  ainsi  que  la 
dui-ée  de  la  pénctraliou , seront  données  par  les 
formules  ■ - ‘ • 


apv’ 

~ k^gD^’ 

_ 4/’*' 


\ 


quand  elles  seront  assex  grandes  pour  qu’on  puisse 
négliger  le  rayon  du  projectile  par  rapport  à e-, 

P est'  le  poids  du  projectile; 

V,  sa  vitesse  d’arrivée  au  but; 

g =s 

e,  la  profondeur  de  la  pénétration; 

-Tf , le  rapport  de  la  circonférence  au  diamètre  ; 

D,  le  diamètre  du  projectile.  . • 

(Ces 'formules  sont  développées  dans  le  mé- 
moire de  M.  le  capitaine  Morin , imprimé  par  ordre 
de  l’Académie  des  Sciences,  dans  le  tome  l’y  du 
Recueil  des  Savons  étrangers.) 

' Quant  aux  terres  plus  ou  moins  grasses , dans 
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lésqueUes  lès  projectiles  forment  un  vide,  par 
ibifl  .tréA'évMé  et  de  ü>riue  à -peu  près  conique, 
qui  parâil*  être,  produit  par  le  refoulement  du 
milieu  de  Favaut  à l’arrière, du  oqcp^. choquant, 
les  8aetn>à5r.^e^  ce  vide  perpèùdi<»lli4^  à son 
axe  d«- figuré,'  sont  trop  gtMjlai;, 

4 celle 'du  projeaile,  pour  qu’ilrp0i9s«,,éll^iNÔfi 
sible  d’enà'pioyer  la  formule  précédeute  j - et, 
comme  d’une  autre  part  la  loi  de  cet  clar-? 
gnsement  du 'vide  est  encore  inconnue,  tant 
sous  le  rapport  de  ses  dimensions  que.  sous  celui 
du  temps, 'On  est  forcé,  quanta  présent,  de  se 
«cènlcnter  d’une  formule  empirique,  applicable 
aux  pièces  de  17  calibres’ au  moins  de  longuëur , 
laquelle  devient  pour  des' projectiles  pleins, 


log(*  + 480  p. 
s. 20683 


Dans  cette  formule  , 


e représente , en  mètres,  la  pénélcalion  totale j 

D,  le  distmètre  du  projeclile.,  en  mètres  j 

E , la  profondeur  de  pénétration  dans  le  même 
milîèu,  d’un  autre  projectile  plein  tiré  à la 

■ «charge  du  tiers, ^exprimée  en  diamètres  de 

■ ’ce  projeclile; 

.c',  la  charge  de  poudre  ] 

-,  , • 1 f en  kilogrammes., 

P,  le  |K>ids  du  pro|eclue  J 

' • ig.. 
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(Gillc  formule  empirique  a été  donnée,  par 
IM.  le  capitaine  Piobert,  dans  son  Cours  cTjàrtU- 
lerie , pour  représenter  les  résultats  déjà  connus 
des  expériences  sur  la  pénétration , faites  avec  les 
pièces  de  plus  de  17  calibres  de  longueur.) 

Lorsque  la  quantité  E ne  sera  pas  connue  à 
priori,  par  une  seule  observation  et  à l’aide  de 
la  formule  elle-même , on  pourra  la  déterminer. 
Celte  formule  s’applique  aussi  aux  maçonneries, 
aux  sables  fins  et  au  gravier,  et  avec  sou  secours 
et  à l’aide  des  valeurs  de  E déduites  des  expé- 
riences actuelles  et  de  celles  que  l’on  connaît  déjà, 

on  sera  à même,  dans  toutes  les  circonstances  de 

• 

la  pratique  de  l’artillerie,  de  déterminer  la  pro- 
fondeur totale  de  l’impression. 

MouvefiKnt  des  projectiles  animés  de  petites  vitesses  dans  les 
, milieux  résistants. 

Les  expériences  qui  ont  été  faites  sur  le  mou- 
vement des  projectiles  dans  divers  milieux,  par 
traclion  directë  et  par  l’observa  lion  , de  la  loi  du 
mouvement,  et  dans  lesquelles  la  vitesse  a été 
jusqu’à  près  de  6 mètres  par  seconde,  montrent 
que  dans  les  petites  vitesses,  la  résistai^cë"  du 
.-nbte,-  du  gravier,  et  des  terres  plù»' “du  moins  . 
'-mollès,  est  indépenrUtfiède  liihvUe^  et  projtor-* 
tionnelle  à l’aire  du  gMmd’ cercle  du  projectile. 
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valeur  de  ce  rapport,  déduite  des  expériences, 

« 

est  pour 


Le  sable  ün k = ao686*"‘ 

V Le  gravier ..  k = 2i3gi 

" La  terre  grasse  légèrement  h u- 

• mide k ~ a94?3 

La  terre  grasse  très  mouillée. . k = i8ioa 

• Celte  loi,  relative  aux  mouvements  peu  rapides, 
pourra  sans  risque  être  étendue  jusqu’à  des  vi- 
tesses de  lo  et  i5  mètres  par  seconde  au  moins, 
et  permettra  de  calculer  toutes  les  circonstances 
de  la  pénétration  dans  uu  milieu  pour  lequel  la 
quantité  k sera  connue,  ou  de  déduire  la  valeur 
de  cette  même  quantité,  du  volume  ou  de  la  pro- 
fondeur de  l’impression  observée  dans  des  cir- 
constances données. 

' ■ - » ' «-U,, 

Rupture  des  projectiles.  _ 'ry,’.  " 


* Les  résultats  des  observations  faites  sur  la  rup-', 
ture  des  projectiles  peuvent  se  résumer  dans  les 
termes  suivants. 

Il  existe,  entre  la  vitesse  avec  laquelle  un  pro- 
jectile atteint  un  corps  et  la  dureté  de  ce  corps, 
une  relation  qui  détermine  la  durée  de  l’acte  du 
choc  ou  de  la  pénétration,  et  par  suite  l’inten- 
sité de  la  réaction  exercée,  à chaque  instant , par 
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le  milieu  sur  ”ce  projectile  pour  retarder  son 
'mouvement.  De  cette  relation  dépend  le  mode  de 
rupture  de.s  corps.  Jusqu’à  une  certaine  limite  de 
' dureté  et  de  vitesse  , Je  pi-ojectile  se  rompt  en  se 
divisant  en  secteurs  sphériques  , dont  l’arèle  corn-’ 
mune  de  séparation  est  le  diamètre  normal  au 
premier  point  de  contact.  IjC  boulet  de  8 , fig.  5, 
planche  IV,  montre  un  exemple  de  ce  genre  de 
rupture.  Si  le  métal  du  boulet  est  très  dur  et 
cassant , comme  la  tonte  blanche  ou  mêlée  , le 
projectile  ne  se  déforme  pas  sensiblement  avant 
de  se  rompre}  s’il  est  un  peu  malléable,  comme 
'*la  fonte  grise,  le  projectile  se  déforme  d’abord, 
en  s’aplatissant  à la  partie  choquante  et  en  s’élar- 
gissant vers  le  milieu  , et  se  jwirtage  ensuite  eil 

secteurs.  ‘ 

Quand  le  corps  choqué  est  très  dur,  comme 
la  fonte,  et  que  la  vitesse  d’arrivée  dépasse  70  mè- 
tres par  seconde,  le  motle  de  rupture  change.  La 
partie  antérieure  du  boulet  se  déforme  et  devient 
* la  base-  d’im  ou  de  plusieurs  noyaux  de  forinc 
^conique  à surfaces  concaves  qui  s’enveloppent 
,Ies  unes  les  autres,  et  dans  lesquelles  les  angles 
de  la  base  et  des  génératrices  diminuent  graduel- 
lement, à mesure  que  la  vitesse  augmente.  Le 
boulet  de  16,  dont  la  coupe  et  le  plan  sont  repré- 
sentés par  les  ligures  6 et  7,  planche  IV  y et  le, 
boulet  de  34,. représenté  par  les  figure*  8 et  9 
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<le  la  meme  |*lnncl»e , oirrent  <los  exemples  de 
noyau*  simples  cl  de  noyaux  multiples.  Autour  , 
de  l’axe  de  ces  noyaux,  le  reste  du  projectile  se 
partage  en  suivant  des  plans  méridiens. 

L’empreinte  formée  par  les  projectiles  sur  une 
masse  de  fonte  est  toujours  circulaire  et  souvent  ‘ 
composée,  autour  de  son  cercle  principal,  d’une  v 
suite  d’empreintes  annulaires  formées  par  les  en- 
veloppes successives  du  noyau.  Gîtte  empreinte  • 
principale  et  les  anneaux  servent  de  base  à des 
noyaux  coniques  formés  dans  la  masse,  et  qui  , 
glissant  successivement  et  respectivement  les  uns  . 
sur  les  autres,  s’y  insèrent  comme  des  cônes,’  • 
et  déterminent  sa  rupture.  Toutes  les  parties  du 
projectile  ou  de  la  masse  qui,  dans  ces  deux 
cflèls,  ont  glissé  les  unes  sur  les  autres,  au  lieu  ' 
de  présenter  l’aspect  grenu  de  la  fonte,  oflrent  ce- 
lui du  fer  fibreux  , et,  pendant  le  choc,  elles  ac-' 
quièrent  une  température  que  l’on  peut  approxi- 
mativement estimer  à 600”. 

>'  lie  choc  des  projectiles  animes  de  vitesses  même 
assez  faibles,  est  susceptible  de  briser  des  masse.s  • 
de  fonte,  dont  les  dimensions  excèdent  celles  que  • 
l’on  pourrait  employer  dans  les  couslrucliôns  mi- 
litaires; puisqu’un  boulet  de  34»  animé  d’une 
vitesse  de  a65",  a , en  deux  coups , fendu  sui- 
• 1 mètre  de  profondeur  un  bloc  de.  fonte  .de 
o",3o  de  large  sur  i mètre  de  liauteur.  L’eflèl 
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destructeur  des  [irojectiles  ue  se  borne  pas  à une 
simple  rupture,  il  devient  même  dangereux  : iiout 
seulement  les  pièces  se  brisent  aux  points  cho-' 
qués,  mais  encoi'e,  quand  elles  ont  Une  certaine 
longueur,  il  se  développe  par  suite  du  choc , des 
vibrations  qui  déterminent  la  rupture  jusqu’à  des 
‘distances  considérables,  et  par  l’effet  desquelles 
des  éclats  volumineux  peuvent  être  lancés  à des 
distances  de  3o  à mètres.  Enfin,  les  frag- 
ments du  projectile  brisé  conservent  encore  une 
vitesse  capable  de  produire  des  effets  meur-' 
triers. 

De  ces  dernières  observations  il  résulte , que  - 
l’emploi  de  la  fonte,  comme  armature  des  revê- 
tements à l’emplacement  des  brèches , comme 
massif  d’embrasures  et  comme  base  principale 
de  la  construction  du  matériel  d’artillerie  pour 
la  défense  des  places,  n’offre  pas  les  avantages 
qu’on  s’en  promettait  et  présente  les  plus  graves 
■inconvénients.  < . 

Quant  à la  rupture  des  projectiles  qui  se  cho- 
quent les  uns  les  autres , l’observation  a mon- 
tré que,  quand  les  boulets  pleins  se  brisent, 
celui  qui  est  choqué  se  divise  autour  du  point 
frappé  de  manière  à conserver , pour  noyau 
de  rupture , une  pyramide  à cinq  pans  dont  la 
l>asc  est  un  pentagone  sphérique,  et  dont  le  som- 
met porte  l’empremte  du  corps  choquant.  La 
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forme  de  ces  noyaux  est  représentée  fîg.  lo  et  1 1, 
planche  IV. 

Lorsque  le  corps  choqué  est  un  projectile 
creux  , sa  surface  extérieure  est  d’abord  dépri- 
mée, puis  il  se  forme  un  noyau  composé  de  deux 
cônes  tronqués,  oppo^  par  leurs  troncatures, 
et  dont  cette  dépression  est  la  base  extérieure  -, 

- ce  noyau  est,  selon  les  rapports  de  vitesse  et  de 
masse,  plus  ou  moins  rétréci  vers  son  milieu. 
La  lig.  la,  planche  IV,  montre  la  forme  de  l’un 
de  ces  noyaux.  Quand  la  vitesse  est  suffisante , 
ce  même  noyau , chassé  dans  l’intérieur  de  l’obus, 
détermine  à sa  surface  un  second  œil  ; et  si,  outre 
cet  effet,  le  projectile  est  brisé,  la  rupture  se  lait 
selon  un  plan  méridien  passant  par  les  deux  œib. 

Résultats  comparatifs  des  divers  modes  déchargement  employés. 

Enfin,  la  comparaison  suivie  des  dégradations 
éprouvées  par  les  pièces  employées  aux  expé- 
riences , et  respectivement  tirées  avec  le  mode  de 
chargement  ordinaire,  à sabots  et  à bouchons , et' 
làvec  les  gaigousses  allongées  proposées  par  M.  le 
capitaine  Piobert , montre  l’avantage  notable  de 
ce  dernier  avec  les  poudres  ordinaires  à pilons  de 
la  poudrerie  de  Metz,  puique  après  un  même 
nombre  de  coups,  des  pièces  de  i6  et  de  24 
la  même  fonderie  et  de  la  même  coulée,  ont 
éprouvé,  les  unes  avec  le  chargement  ordinaire, 

a • 
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des  dégradations  qui  dépassent  les  limites  du  ser- 
vice réglementaire,  tandis  que  les  autres,  tirées 
avec  le  nouveau  chargement,  sont  encore  à peu 
près  en  état  d’être  reçues  de  la  fonderie.  Il  y a 
lieu  d’espérer  que  les  expériences  qui  seront  en- 
treprises à ce  sujet,  avec  les  poudres  vives  qui 
ont  été  envoyées  à la  Commission , présenteront 
encore  des  résultats  plus  décisifs. 

' Nota.  Un  exemplaire  lithographié  de  tous  les 
détails  de  ces  expériences  est  déposé  à la  biblio- 
thèque de  chacune  des  Écoles  d’ Artillerie. 
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» SITR  LA 

RÉSISTANCE  DES  CORPS  SOLIDES  OU  MOUS 

> 

•*.  A LA  ^ 

PÉNÉTRATION  DES  PROJECTILES; 

l'An  MM.  LH  cAriTAinEJ  PI(»EBT,  MORIN  et  DIDION. 

♦ . ' . *• 

; ' • ‘ M99Ç— 

• • • * ' ^ t 

But  de  ce  mémoire.  ; - / 

I . La  recherche  des  lois  de  la  pénétration  et  du 
mouvement  des  corps  de  diverses  formes  dans  les 
milieux  résistants,  est  une  des  questions  de  physi- 
que mécanique  qui  ont  le  plus  occupé  les  savants, 
et  pour  parvenir  à la  découvrir,  Us  ont  depuis 
long-temps  ciierclié  à lier  entre  eux  les  hiits  de 
l’expérience.  Jean  Bernouilli,  le  premier,  et  après 
luiPoleni,  S’Gravesande  et  MusschenbrocL  ont 
'reconnu  que  dans  les  petites  impressions,  les 
volumes  sont  dans  un  rapport  constant  avec  les 
forces  vives  possédées  par  les.  corps  au  commcuce- 
ment  de  la  pénétration.  ^ 

. . Robios,  dans* ses  nouveaux  principes  d’Artille- 
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rie,  en  comparant  les  prt^ondeurs  de  pénélralion 
des  balles  animées  de  grandes  vitesses  dans  du  bois 
d’orme , crut  pouvoir  conclure  que  la  résistance 
des  milieux  solides  à la  pénétration  est  constante 
• et  indépendante  de  la  vitesse  du  s tDouvemèot. 
Euler,  admettant  ce  principe,  en  déduisit  une 
théorie  et  des  règles  fort  simples , qui  ont  été  ad- 
mises jusqu’ici  par  tous  les  auteurs  qui  se  sont 
occupés  de  cette  matière.  v • 

Les  nombreuses,  expériences  qui  ont  été  faites 
en  1 834  , à l’Ecole  d’artillerie  de  Metz , 

par  les  ordres  du  ministre  de  la  guerre , et  dont  les 
résultats  sont  consignés  dans  les  i",  a*  et  3*  rap- 
ports de  la  commission  chargée  de  les  exécuter, 
nous  paraissant  propres  à conduire  à une  solation 
rigoureuse  de  cette  question  si  importante  pour  le 
service  de  l’artillerie , et  qui  se  lie,  en  général,'  à 
celle  de  la  résistance  des  milieux  liquides  oujga- 
zeux,  nous  nous  sommes  occupés  d’en  discuter  les 
-résultats.  ^ •: 

• État  de  la  question  en  i836.  *, 

a.  Nous  ne  parlerons  pas  dans  ce  mémoire  des  ' 
dispositions  prises  pour  l’exécution  des  expériences  , 
faites  en  1 834,  parce  qu’elles  sont  décrites  eu  dé-  , 
tail  dans  les  rapports  de  la  commission  qui,  après 
n’avoir  été  lithographiés  que  'pour  le  service  des 
écoles  d’artillerie,  ont  oisnite  été  imprimés  et  • 
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publiés  sans  notre  participation,  et  nous  uous  bor- 
nerons à rappeler  que  dans  un  premier  travail  (* *), 
nous  étions  parvenus  à constater  que  dans  les 
pierres  de  taille,  les  maçonneries  de  moellons,  les 
bois,  la  fonte  elle  plomb,  le  volume  de  l’impres- 
sion produite  par  un  corps  sphérique , était  cons- 
tamment proportionnel  à la  force  vive  dont  ce 
corps  était  animé  au  moment  où  il  atteignait  le 
milieu. 

Cette  loj,  qui  avait  été  vérifiée  en  i833  par 
l’un  de  nous  pour  le  cas  des  petites  vitesses  et  des 
faibles  impressions  à l’aide  de  moyens  directs,  se 
> trouvait  ainsi  étendue  au  cas  des  plus  grandes 
vitesses  que  l’art  ait  pu  produire  jusqu’ici;  mais 
diverses  circonstances  avaient  empêché  de  l’éten- 
dre aux  terres,  l’un  des  milieux  pour  lesquels 
elle  était  le  plus  importante  à établir.  Les  ex- 
périences qui  ont  été  faites  à Metz  en  i835  , ont 
complété  cette  lacune,  et  c’est  ce  qui  nous  a sur- 
tout engagé  à discuter  et  à reprendre  tous  les  ré- 
sultats obtenus  en  i834et  i835,  pour  rechercher 
les  lois  de  la  résistance  des  milieux  solides  à la  pé- 
nétration des  projectiles. 

"■  — ■»»  . .1  ■ I ■ - 

(*)  Mémoire  présenté  à l’Académie  des  Sciences , sur 
la  pénétration  des  projectiles  dans  divers  milieux  rétis~ 
tantsf  par  MM.  Piobert  et  Morin, en  t835. 
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Disposilionj  adopUes  pour  les  espdriàices. 
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3.  Nous  rappellerons  succinctement  les  disposi- 
tions adoptées  par  la  commission  pour  l’exécution 

*des  expériences  de  i835.  Dans  un  coffrage  de  5 
mètres  de  largeur,  5 mètres  de  profondeur  et 
de  a“,3ode  hauteur,  on  a placé  et  damé  de  la  terre 
argileuse  de  Saint- Julien,  près  de  Metz , composée 
d’alumine,  d’un  peu  de  calcaire  et  de  quelques 
parties  d’oxides  métalliques.  Cette  terre  bien  da- 
mée était  cotitenue  antérieurement  par  des  voliges 
, minces  que  traversaient  les  projectiles. 

Les  projectiles  lancés  dans  le  milieu  étaient  les 
boulets  de  la  et  de  a4  avec  les  canons  de  ce  0.37 
libre,  l’obus  tiré  dans  l’obusier  de  8 pouces.  Les 
charges  ont  varié  depub  :4V  jusqu’à  j du  poids 
des  projectiles,  et  la  distance  du, but  à la  bouche 
' de  la  pièce  a toujours  été  de  30  mètres. 

■ Relèvement  du  vide  formé,  par  les  projectiles. 

' •• 

4.  Après  chaqtle  coup  on  relevait  de  suite  les 
dimrasions  d’une  partie  du  vide  formé  dans  la 
terre,  puis  on  achevait  ce  relèvement  après  cha- 
que série  de  coups,  èn  enlevant  la  terre  avec  pré- 
caution et  découvrant  ainsi  toute  la  longueur  de 
ce  vide.  Ce  rdèvemtmt  était  effectué  de  o",io  en 
o*,io  dans  tous  les  endroits  où  le  trou  avait  con- 
servé une  forme  suffisamiricnt  régulière.  ^ 
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Celle  opératiou  exécutée  avec  soin  a d’abord 
fait  observer  un  effet  remarquable  qui  est  consigné 
' dans  le  rapport  de  la  commission , c’est  qu’aussllôt 
après  le  passage  du  projectile,  la  terre  d’abord  lan- 
cée normalement  à sa  surface,  revient  sur  elle- 
même,  ejt  que  les  dimensions  du  vide  diminuent 
notablement  dans  un  rapport  qui  a été  trouvé, 
moyennement  égal  à celui  de  loo  à 85.  De  là  ré- 
sulte nécessairement  que  le  volume  de  l’impres- 
sion déduit  du  relèvement  est  plus  petit  que  celui 
du  vide  réellement  produit  par  ce  corps. 

Ces  faits  résultent  de  ce  que  la  terre  glaise  jouit, 
à un  degré  remarquable,  d’une  certaine  élasticité; 
qu’a  près  avoir  été  comprimée  elle  revient  sur  elle- 
même,  et  est  susceptible  d’une  certaine  force  de 
ressort.  Or , le  rétrécissement  du  vide  étant  dû  à 
celte  cause,  il  doit  être  proportionnel  à-ses  dimen- 
sions ; c’est-à-dire  que  les  diamètres  relevés 
doivent  être  à ceux  du  vide  réellement  produit,  à 
l’instant  du  passage,  dans  un  rapport  constant  qui 
ne  dépend  que  'de  l’élasticité  du  milieu.  On  obser- 
vera de  plus,  que  dans  ce  retour  du  milieu  sur  lui- 
' même  normalement  aux  parois  (ce  qui,  vu  le  peu 
d’inclinaison  de  la  courbe,  revient  à peu  près  à la 
direction  perpendiculaire  à l’axe  ou  à celle  des 
diamètres  mesurés)  la  terre  lancée  avec  force  pai" 
le  projectile  repousse  les  parties  voisines,  en  vertu 
de  la  vitesse  imprimée  à ses  molécules,  tandis  que 
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le  fond  du  vide , où  ce  corps  n’arrive  qu’avec  utie 
vitesse  nulle  est  fort  peu  comprimé,  ainsi  que  le 
démontre  l’observation  des  culots  que  l’on  en  re- 
tire. Observons  de  plus,  que  la  diminution  de 
diamètre  du  vide  en  arrière  du  projectile  s’oppo- 
serait à son  retour.  11  s’ensuit  que  la  profondeur 
de  pénétration  relevée  ne  diffère  pas  d’une“ma- 
nière  appréciable  de  celle  qui  a été  eBèctivèment 
produite,  et  que  par  conséquent  le  volume  de 
l’impression,  calculé  d’après  le  relèvement , doit 
être  au  volume  de  l’impression  réelle  comme  le 
carré  des  diamètres  relevés  est  à celui  des  dia- 
mètres produits  à l’instant  même  du  passage, 
c’est-à-dire  dans  un  rapport  constant.  Si  donc,  la 
comparaison  des  forces  vives  des  projectiles  aux 
volumes  des  impressions  déduits  du  relèvement  > 
montre  que  ces  quantités  sont  dans  un  rapport 
constant,  nous  serons  en  droit  d’en  conclure  qu’il 
en  est  de  même  pour  les  volumes  des  impressions 
réelles.'  ' , 

Nous  verrons^  plus  tard,'  la  confrmation  de 
cette  loi  déjà  établie  par  les  expériences  de  i834/ 
et  nous  montrerons  aussi  comment  le  raisonne- - 
ment  précédent  est  entièrement  justifié  par  l’ob- 
servation. Nous  devons,  néanmoins,  faire  remar- 
quer que  le  tassement  des  terres  d’une  masse  de 
plus  de  5o  mètres  cubes , ne  pouvant  jamais  être 
bien  uniforme,  les  profils  relevés  des  entonnoirs 
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n'oiTrent  pas  dans  toutes  leurs  parties  une  régula*, 
rité  parfaite,  parce  que  le  retour  des  terres  sur  ^ 
elles-inémes  devait,  toutes  choses  égales  d’ail- 
leurs, être  évidemment  d’autant  plus  grand,  que 
les  terres  étaient  primitivement  plus  compactes  et 
plus  uniformément  damées. 

Obserralion  sur  le  mode  de  fomialion  de  ce  ride. 

5.  La  commission  signale  dans  son  troisième , 
rapport , un  fait  propre  à faire  concevoir  comment 
se  forme  le  vide  produit  par  le  projectile  dans  les 
terres.  L’intérieur  présente  une  surface  fendillée, 
crevassée  et  sillonnée  dans  le  sens  du  mouvement 
du  projectile.  Toutes  les  parties  touchées  par  ce 
corps  ont  été  lancées  dans  des  directions  normales 
à sa  surface , et  le  contour  de  la  surface  cylin- 
drique du  canal  engendré  par  le  projectile , s’est 
déchiré  et  crevassé.  En  mesurant  à diverses  dis- 
tances de  l’entrée  le  contour  total  du  profil  per- 
pendiculaire à l’axe  du  vide  et  faisant  la  somme 
des  parties  qui  portaient  des  traces  évidentes  de 
leur  contact  avec  le  projectile,  oila  constaté  que 
la  somme  de  ces  parties  touchées  était  constante 
et  égale  à la  circonférence  de  #e  corps. 

Induction  que  l’on  tire  des  faits  précédents,  relativement  i 
la  nature  de  la  résistance  du  milieu. 

6.  Ces  faits  confirment  les  observations  consi- 
gnées dans  le  premier  rapport  n*  64,  et  montrent 

N».  IV.  ■ ao 
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«jue  c’est  eu  projelanl  üaus  des  plans  méi  idiens  le» 
dillcrents  éléments  auxquels  il  communique  une 
)K)rlion  de  sa  vitesse , que  le  boulet  produit  des 
impressions  évasées,  dont  la  forme  doit  alors  dé- 
pendre de  celte  portion  de  sa  vitesse  et  de  la  mo- 
bilité que  les  molécules  du  milieu  sont  susceptibles 
d’acquérir.  Or , la  force  vive  Imprimée  à ces  mo- 
lécules étant  dans  une  dépendance  immédiate  de 
celle  du  projectile  et  de  la  densité  du  milieu  , on 
voit  que  la  résistance  que  le  boulet  éprouve  doit 
dépendre  de  sa  vitesse,  et  comme  d’une  autre  part, 
l’expérience  nous  a montré  {voyez  le  second  rap- 
port) que  dans  les  mouvements  lents  cette  résis- 
tance est  sensiblement  indépendante  de  la  vitesse 
et  proportionnelle  à l’aire  du  grand  cercle,  on  est 
naturellement  conduit  à supposer  que  cette  résis- 
tance est  proportionnelle 

1*  A l’aire  du  grand  cercle  du  projectile. 

3*.  A un  facteur  composé  de  deux  termes,  l’un 
constant  et  indépendant  de  la  vitesse  qu’on  pour- 
rait appeler  le  \oefficient  de  la  ténacité  du  milieu, 
et  l’autre,  proportionnel  au  carré  de  la  vitesse  et 
à la  densité  du  milieu , qu’on  pourrait  designer 
sous  le  nom  de  coej^cient  de  mobilité. 

Marche  suivie  par  le  capitaine  Piobert,  pour  parvenir  à I» 
formule  qu’il  emploie  dans  son  cours  d’artillerie,  pour 
. calculer  les  profondeurs  de  pénétration. 

Déjà,  en  comparant  entre  elles  les  profon- 
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deurs  de  pénétration  des  projectiles  dans  divers 
milieux , obtenues  dans  les  expériences  antérieures 
à celles  de  la  Commision,  le  capitaine  Piol)ert 
avait  reconnu  que  ces  enfoncements  n’étaient  nul- 
lement proportionnels  au  carré  des  vitesses,  ainsi 
qu’on  le  conclut  de  lasnppo^ion  d’une  résistance 
constante  ou  indépendante  ^ la  vitesse.  En  eflFet, 
les  pénétrations  obtenues  par  l’expérience  sont 
incomparablement  plus  petites  pour  les  grandes 
vitesses  que  celles  que  l’on  déduit  de  cette  hypo-  ’ 
thèse,  tandis  que  pour  les  petites  vitesses  elles 
sont  à peu  près  les  mêmes.  U était  facile  d’en 
conclure  que  la  résistance  des  milieux  à la  pé- 
nétration croit  avec  la  vitesse,  et  même  qu’une 
partie  de  sa  valeur  doit  augmenter  dans  un  rap- 
port plus  grand  que  la  première  puissance  de. 
cette  vitesse. 

Ces  considérations  avaient  conduit  cet  officier , 

t 

à rechercher  une  modibcation  des  lois  admises 
par  Euler,  qui  convînt  au  cas  des  grandes  vi-^ 
tesses  et  rentrât  en  même  temps  à peu  près  dans 
son  hypothèse  pour  celui  des  petites  vitesses. 
L’expression  de  la  profondeur  de  pénétration 
déduite  de  cette  hypothèse 


e = AD^V% 

dans  laquelle  on  représente  par  ( n*  71  du  pre- 


ao. 
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luier  rapport) 
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e la  profondeur  de  pénétration  en  mètres , 
une  constante,  qui  ne  dépend  que  de  là 
nature  du  milieu, 

D le  diamètre  du  projectile, 

<T  la  densité  du  projectile , 
sa  vitesse  d’arrivée  au  butj 

étant  d’une  forme  très  commode  pour  le  calcul , 
* il  convenait  de  la  transformer  en  une  autre  aussi 
simple  que  possible , dont  un  terme  fût  indépen- 
dant de  la  vitesse  et  dont  les  autres,  fonctions  de 
puissances  de  cette  vitesse,  fussent  susceptibles  de 
devenir  négligeables,  dans  le  cas  des  petites  vi- 
tesses. Or,  l’un  des  développements  les  plus 
propres  à satisiàire  à ces  conditions  est  le  sui- 
vant , qui  contient  tontes  les  puissances  entières 
de  la  variable 


e,  étant  la  base  des  logarithmes  népériens  =^3,7 1 8; 
d’où  l’on  tire 

o:  = log^i-l-7  + 7-f*^  + etc.). 

En  l’appliquant  au  cas  actuel,  l’ezpression  pré- 
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cédenle  de  la  profondeur  de  pénélration  devient 


Sous  celle  forme,  ilesl  facile  de  voir  qu’en  sup- 
primanl  des  lermes  du  développemenl  et  en  mo-' 
difiant  les  coefficients,  on  pourra  diminuer  au- 
tant qu’on  le  voudra  l’influence  de  la  vitesse 
' sur  la  profondeur  de  pénétration.  Il  existe  une 
infinité  de  manières  d’opérer  cette  modification , 
mais  on  doit  chercher  à obtenir  une  relation 
simple , comme  le  sont  en  général  les  lois  de  la 
nature.  Or,  la  manière  d’obtenir  la  relation  la 
plus  simple,  applicable  au  cas  actuel,  est  évi- 
demment de  supprimer  les  puissances  de  la  va- 
riable supérieure  à la  seconde,  et  de  multiplier 
le  terme  qui  contient  celle-ci  par  un  coefficient 
indéterminé;  on  obtient  ainsi  la  formule 

e = ADS" \o^{i 


dans  laquelle  on  pourra  faire  varier  les  coefficients 
constants  A et  de  manière  à représenter  tous 
les  résultats  de  l’expérience  dans  les  divers  mi- 
lieux , soit  que  la  résistance  varie  par  les  termes 
indépendants  de  la  vitesse  ou  par  ceux  qui  en 
dépendent. 

Cette  relation  coïncide,  pour  les  petites  vi- 
tesses, avec  celles  qu’on  déduit  de  l’hypothèse 


t 
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d’une  résistance  constante , et  peut  être  regar- 
dée conune  l’équation  qui  lie  les  profondeurs  de 
pénétration  aux  vitesses.  De  plus,  elle  corres- 
pond, dans  l’une  et  dans  l’autre  hypothèse,  à 
deux  courbes  qui  se  confondent  pour  le  <fas  des 
vitesses  nulles  ou  très  petites. 

En  la  comparant  aux  résultats  de  l’expérience, 
on  reconnaît  eOectivement,  comme  on  le  verra 
plus  tard , qu’elle  les  représente  très  approxima- 
tivement; mais  comme  elle  exige  la  connaissance 
de  la  vitesse  d’arrivée  du  projectile  au  hut,  elle 
n’est  pas  d’un  emploi  immédiatement  applicable 
à la  pratique  de  l’artillerie,  où  le  poids  de  la 
charge  et  celui  du  projectile  sont  les  seules  don- 
nées que  l’on  ait  directement;  mais  si  l’on  re- 
marque que  les  forces  vives  communiquées  aux 
projectiles  sont  sensiblement  proportionnelles 
aux  charges,  quand  celles-ci  ne  dépassent  pas 
le  tiers  du  poids  des  projectiles,  ou,  pour  par- 
ler plus  généralement , quand  tous  les  gaz  dé- 
veloppés par  la  combustion  de  la  poudre  peuvent 
agir  sur  le  mobile,  tant  qu’ils  conservent  une 
tension  un  peu  considérable,  ainsi  que  cela  ar- 
rive jusqu’à  la  charge  du  tiers,  pour  les  canons 
en  usage  qui  ont  au  moins  17  calibres  de  lon- 
gueur d’âme,  on  volt  que  l’on  pourra,  dans  la 

relation  précédente,  remplacer  par-, 
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c exprimant  la  charge,  et 
P le  poids  du  projectile. 


Cette  substitution  présentait  d’autant  plus  de 
chances  de  succès,  que  le  capitaine  Piobert  avait 
reconnu,  par  des  recherches  antérieures,  que 
pour  toutes  les  armes  à feu,  soit  de  petit,  soit 
de  fort  calibre,  dans  lesquelles  les  gaz  dévelop- 
[)és  par  la  combustion  de  la  charge  peuvent  agir 
tant  que  leur  tension  est  encore  considérable,  la 
vitesse  initiale  V était  représentée  très  fidèle- 
ment par  la  relation 


y = a V^iog(.+p, 


dans  un  même  canon,  avec  une  même  poudre 
donnée  et  pour  toutes  les  charges  en  usage,  et 
même  pour  celles  qui  dépassent  la  moitié  du 
poids  du  boulet  : B étant  ainsi  une  constante  à 
déterminer  par  l’expérience,  pour  chaque  espèce 
de  poudre  et  chaque  bouche  à feu. 

11  résultait,  en  effet,  de  celte  dernière  relation, 
<|ue  la  formule  des  profondeurs  de  pénétration , 
dans  l’hypothèse  d’une  résistance  constante 


m 


devenait 


e = 


e = ^Z?«Nog(^l  + Ÿ)* 


- . -T»  ' 


V. 


. ■ » 


- - ^ ^ V - 
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dont  le  second  membre,  au  moyen  d’un  coeiFi- 
cient  constant  y,  pouvait  recevoir  immédiate- 
ment les  modifications  convenables , pour  le  faire 
concorder  avec  les  résultats  de  l’expérience,  tant 
dans  le  cas  des  grandes  vitesses  que  dans  celui 
des  petites. 

D apres  cela,  celte  expression  des  profondeurs 
de  pénétration  devient 

e = ADi'  log  -f. 

L’application  de  cette  formule  aux  résultats 
des  expériences  connues  jusqu’à  ce  jour,  non- 
seulement  réussit  pour  les  divers  milieux , mais 
encore  elle  présente  des  circonstances  fort  re- 
marquables. En  eflet,  la  valeur 

y — 480 

convient  assez  bien  pour  tous  les  corps  solides 
offrant  un  certain  état  d’agglomération,  comme 
les  roches,  les  maçonneries  et  les  diverses  es- 
pèces de  terres  ; c’est  ce  que  l’on  a vérifié  dans 
le  second  rapport  de  la  Commission. 

Une  valeur  dix  fois  plus  faible  convient  pour 
tous  les  corps  fibreux  et  élastiques,  tels  que  les 
bois  ; et  enfin  une  valeur  dix  fois  plus  forte  re- 
produit 1res  approximalivemcnl  les  pénclralions, 
dans  les  liquides  tels  que,  l’cnu. 
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II  est  bon  cependant  de  remarquer  que  les 
expériences  faites  en  i834  et  i835,  par  la  Gmi- 
mission , sur  la  pénétration  des  projectiles  dans 
les  divers  milieux,  bien  plus  étendues  que  celles 
qui  étaient  alors  connues,  pourront  obliger  à 
modifier  ces  coeflicients , mais  il  n’en  est  pas 
moins  vrai  que  ces  differentes  valeurs  de  y sont 
fort  remarquables,  en  ce  qu’elles  montrent  avec 
quelle  rapidité  le  coefficient  du  carré  de  la  vi- 
tesse croit  à mesure  que  la  mobilité  des  molécules 
du  milieu  augmente,  et  combien  la  loi  hypo- 
thétique de  la  résistance  constante  s’éloigne  de  la 
vérité,  attendu  que  dans  ce  cas  l’influence  du 
terme  constant  de  cette  résistance  diminue  de 
plus  en  plus. 

Les  valeurs  de  ces  divers  coefficients,  ainsi  que 
la  simplicité  de  la  relation  elle-même  , rendaient 
la  formule  pratique  précédente  d’une  application 
facile  et  très  commode  pour  l’artillerie,  pour  dé- 
terminer les  effets  des  canons  tirant  à de  petites 
distances. 

Dans  les  autres  circonstances,  soit  lorsque  les 
bouches  à feu  sont  très  courtes,  soit  lorsque  le 
]>rojectile  a perdu  une  partie  notable  de  sa  vi- 
tesse en  traversant  l’air,  la  formule  perd  celte  pro- 
priété d’étre  immédiatement  applicable , et  rentre 
dans  le  cas  des  autres  formules,  qui  exigent  la 
çonnaissance  de  la  vitesse  du  projectile , au  mo- 
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ment  où  il  pénètre  dans  le  milieu.  Mais  alors  elle 
peut  être  également  employée,  et  même  avec 
avantage,  au  moyen  de  la  relation  donnée  précé- 
demment, entre  la  vitesse,  la  charge  et  le  poids 
du  projectile , puisque , si  l’on  connaît  la  perte  . 
de  vitesse  éprouvée  dans  l’air , ou , ce  qui  revient  A 
au  même , les  vitesses  d’arrivée  au  but , on  aura  ^ 
la  relation  , ^ 

v:^ " , 

Cv/log(.+0, 

pour  déterminer  la  valeur  de  - ou  le  rapport  du 

poids  du  projectile  à celui  de  la  cliarge  qui  produi- 
rait dans  un  canon  d’au  moins  17  calibres  de  lon- 
gueur, la  vitesse  dont  le  projectile  est  animé  en 

'atteignant  le  but.  Cette  valeur  de ^ , substituée 

dans  la  formule 

c = ^Z)<riog(i 

donnera  ensuite  la  profondeur  de  pénétration. 

Ces  profondeurs  étant  ainsi  connues  pour  les 
divers  milieux,  ôn  peut  en  déduire  la  forme  des 
entonnoirs  ou  des  vides  laissés  par  le  projectile 
après  son  passage , lorsque  la  matière  est  homo- 
gène, et  que  cette  forme  est  régulière  autour  de 
l’axe  du  mouvement,  en  se  servant  de  la  loi  vé- 
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l'iüée  par  la  Commission  pour  toutes  les  vitesses 
et  pour  les  différenls  milieux , loi  qui  consiste , 
comme  on  a pu  le  voir  nu  second  rapport,  en  ce 
'que  la  force  vive  du  projectile  et  le  volume  de 
l’impression  sont  dans  un  rapport  constant.  En 
effet,  en  faisant  varier  ja  vitesse,  depuis  zéro  jus- 
qu’à celle  que  l’on  a à considérer,  on  a la  rela- 
tion entre  la  profoi»deur  et  le  volume  du  vide,  et 
|>ar  suite  les  volumes  élémentaires  de  chaque 
tranche  perpendiculaire  à l’axe,  ce  qui  permet 
de  construire  le  profil  par  points,  ou  de  détermi- 
ner son  équation  par  le  caleul,  ainsi  que  nous 

le  montrerons  plus  loin. 

, 1 -i  n .* 

^ fomic  des  entonnoirs  avait  conduit  la  commission  de  Metz 
i indiquer  par  présomption  la  même  loi  pour  la  résbtancc.  • 

• 

8.  Après  cette  digression,  qui  montre  com- 
ment le  capitaine  Piobert  était  parvenu  à la  for- 
mule d’interpolation  dont  nous  avons  comparé  les 
résultats  à ceux  de  l’expérience  dans  notre  second 
rapport,  nous  rappellerons  que  plas  tard  l’exa- 
men de  la  forme  des  entonnoirs,  formés  dans 
les  terres  argileuses,  avait  déjà  fait  présumer  à 
la  Commission-  que  la  résistance  de  ces  milieux 
à -la  pénétration  devait  être  «représentée  par 
» une  fonction  de  deux  termes  dont  l’un  serait 
» indépendant  de  la  vitesse,  et  dont  l’autie  en 
V serait  une  fonction  et  deviendrait  négligeable 
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» quand  celle-ci  serait  assez  faible.  » (Page 38,. 
n°64,  premier  rapport  de- la  Commission  des 
principes  du  tir.) 

Cette  loi  a été  aussi  admise  par  M.  Poocelet.  Consiiqueuces, 
qu’il  en  a déduites. 

9.  Enfin , dans  un  rapport  fait  à l’Académie 
des  Sciences , sur  le  mémoire  que  les  capitaines 
Piobert  et  Morin  ont  présenté  à cette  illustre 
Société,  sur  les  efièts' physiques  de  la  pénétra- 
tion des  projectiles  dans  les  divers  milieux,  le 
savant  M>  Poncelet  a montré,  qu’au  moyen  de 
considérations  analogues  à celles  qu’il  avait  mises 
en  avant  dans  sa  Mécanique  industrielle  ( pre- 
mière partie,  n*  a3i,  page  ai 3),  on  était  con- 
‘duit  à admettre  que  l’expression  de  cette  résis- 
tance devait  contenir  un  facteur  composé  de  deux 
termes,  l’un  constant  et  l’autre  proportionnel  au 
carré  de  la  vitesse  ; il  a annoncé  qu’à  l’aide  du 
principe  des  forces  vives,  on  parvenait  à la  for- 
mule d’interpolation  du  capitaine  Piobert,  et 
qu’on  pouvait  par  ce  moyen  arriver  à une  équa- 
tion simple  de  la  forme  des  entonnoirs. 

Théorie  de  I9  pénétration  des  projectiles  k travers  les  divers. 
milieiuK  résistants  dans  l’hypotbcse  du  n°  9. 

10.  En  conséquence,  nous  avons  cherché  à 
compare!'  les  résultats  de  l’expérience  à ceux  que 
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l’oniiéduit  de  l’Iiypolhèse  énoncée  plus  liant,  et 
du  principe  des  forces  vives,  pour  en  conclure, 
s’il  y avait  lieu , leur  vériHcation.  A cet  effet , 
«n  appelant 

D le  diamètre  du  projectile, 

P son  poids, 

(T  sa  densité, 

S',  la  densité  du  milieu , 

P^ei  v\es  vitesses  du  projectile  à son  arrivée 
au  but  et  à un  instant  quelconque  de  sa 
pénétration , 

e la  profondeur  de  pénétration  au  même 
instant , 

a et  jS  des  coefficients  constants  dépendant 
de  la  nature  du  milieu, 

R la  résistance  éprouvée  par  le  projectile  à 
l’instant  que  l’on  considère  j 

on  aura , dans  l’hypothèse  précédente , 

■R  = X • 

et  d’après  le  principe  des  forces  vives, 

IÇ  (F-  - .•)  = ’f //■(,  + 

l’intégrale  devant  être  prise  depuis  e = o et 
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En  (liRërenfiant  celle  équalion,  on  eu  lire 


— ^ vdv  = (a  + ■ 


e 


d’où 


de=. 


vdv 


en  observant  que  p = ^~  J'.  > 

Cette  expression,  intégrée  depuis  e = o et 
V = ^,  nous  donne  pour  la  profondeur  de  pé- 
nétration correspondant  .à  un  iustant  quel- 
conque , 

/'i-h  — 

I Dl . ( ^ * \ I D»^ . /u-X-^S'V^s 

''  — 3 ^ 3 ’ 

formule  dans  laquelle  on  devra  observer  que  les 
logarithme»  sont  hyperboliques,  et  qui,  en  pas*' 
sant  aux  logarithmes  tabulaires,  devient 

Expression  de  la  profondeur  totale  de  pdnétration. 

II.  Si  1’  on  veut  avoir  la  profondeur  totale  de 
pénétration  e'  correspondant  à la  vitesse  d’ar- 
rivée V , on  l’obtiendra  en  faisant  dans  la  for-' 


2 Di'  vdv 


I -f  — ' K* 

a 
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(2) 


Si  l’on  voulait  déterminer  la  vitesse  correspon- 
dant  à une  profondeur  quelconque  de  pénétra- 
tion, on  aurait,  en  appelant  £ = 2,71828  la 
base  des  logarithmes  hyperboliques , et  passant, 
dans  la  formule  (i)  des  logarithmes  aux  nombres 


3g/8// 

Dt 

£ 


K* 


« + 


Pour  un  projectile  d’un  autre  diamètre  et 
d’une  densité  tT',  animé  au  but  d’une  vitesse 
on  aurait,  en  désignant  par  e"  la  profondeur 
de  pénétration , 


(4)  «"  = 


2. 3026 

~~WT~ 


'»«(■+.  T' 


de  sorte  qu’en  divisant  membre  à membre  les 
éqqations  (4)  et  (2)  , on  a 
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Ea  diffërenfiant  cette  équation,  on  en  tire 


— ^ = ~ {a  + ; 


d’-'- 


ou 


de=. 

■xgD'tt 


vdv 


18J' 

I + — ' K’ 


nD3'  vdv 


I q.  ÇL 

m 


tD» 


en  observant  que  p = -g-  J'. 

Cette  expression , intégrée  depuis  e = o et 
v — V^  nous  donne  pour  la  profondeur  de  pé- 
nétration correspondant  .à  un  instant  quel- 
conque , 

I Dct,  { \ \ D^. 

- 3 J— 3 ’ 

formule  dans  laquelle  on  devra  observer  que  les 
logarithmes  sont  hyperboliques,  et  qui,  en  pas-‘ 
sant  aux  logarithmes  tabulaires,  devient 

(0 

Expression  de  la  profondeur  totale  de  pénétration. 


II.  Si  f on  veut  avoir  la  profondeur  totale  de 
pénétration  e'  correspondant  à la  vitesse  d’ar- 
rivée , on  l’obtiendra  en  faisant  dans  la  for-*  . 

H 
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£1.  lo»fi  + 

—%  g^,  ^ 0 ^ J 


Si  l’on  voulait  délerminer  la  vitesse  correspon- 
dant  à une  profondeur  quelconque  de  pénétra- 
tion, on  aurait,  en  appelant  6 = 3,71828  la 
base  des  logarithmes  hyperboliques,  et  passant, 
tlans  la  formule  (i)  des  logarithmes  aux  nombres 


Dt 

6 


, 4.  _ 

0 4-  ’ 


U* 


0 + 


Pour  un  projectile  d’un  autre  diamètre  Z?'  et 
d’une  densité  «T',  animé  au  but  d’une  vitesse  F', 
on  aurait,  en  désignant  par  e"  la  profondeur 
de  pénétration, 


(4)  «"= 


2 . 3oa6  jyy 

~~Wï7~ 


•osO+.T'^'O* 


de  sorte  qu’en  divisant  membre  à membre  les 
éqqalions  (4)  et  (2)  , on  a , 
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Maai^re  de  de'teiminer  les  valeurs  des  coefficients  de  la 
nSsistance  par  l’observation  des  profondeurs  totales  de 
pénétration. 

(13).  La  formule  (5)  peut  servir  à déduire  de 
la  comparaison  des  résultats  de  l’expérience,  la 

valeur  du  rapport  des  deux  coefficients  de  la 

résistance.  On  en  tire,  en  effet, 

eW  log  (1+^'  r*)  =eW'log(i+^  F'»); 
d’où  en  passant  des  logarithmes  aux  nombres. 

Sous  cette  forme  elle  se  prêterait  difficilement  à 

la  détermination  du  rapport  — mais  si  l’onob- 

.serve  que  l’expérience  ayant  fait  connaître  la 
grande  influence  de  la  vitesse  sur  les  profondeurs 
de  pénétration,  on  peut  être  certain,  à priori j 

que  le  terme  ^ F*  sera,  dans  tous  les  cas,  plus 

grand  que  l’unité,  on  pourra,  dans  la  vue  d’ob- 
tenir des  valeurs  approchées  de  la  quantité  cher- 
chée, réduire  l’équation  ci-dessus  à la  forme 
plus  simple 


•'Vf 
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d’où  l’on  tirera 


• npl^tD.fr 


(6) 
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Dans  le  cas  où  il  s’agira  de  projectiles  pleins  de 
même  densité,  on  a cT  = <T',  et  l’expression  ci- 
dessus  revient  à 


tnD-tiO' 


yx'iy 
.yvTD  ’ 


et  enfin,  si  l’on  compare  les  pénétrations  obtenues 
avec  les  boulets  de  même  calibre,  on  aura  sim- 
plement 


• Les  formules  (7)  et  (8)  sont  celles  dont  l’em- 
ploi sé  présente  le  plus  habituellement  dans  la 
comparaison  des  résultats  de  la  théorie  précédente 
avec  ceux  de  l’expérience,  parce  qu’elles  sont  paiv 
ticulièrement  relatives  aux  boulets  pleins  dont 
les  vitesses  initiales  sont  mieux  connues  que  celles 
des  projectiles  creux. 


Équation  du  profil  des  entonnoirs. 

(i3).  11  est  facile  de  déduire  de  l’hypothèse 
admise  sty  la  résistance  des  milieux  à la  pénétra- 
N*.  IV.  ai 
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tiotv,  une  relation  simple  entre  les  diamètres  du. 
vide  formé  par  le  projectile  et  la  profondeur  cor- 
respondante de  pénétration.  EneSèt,  en  appelant 
d le  diamètre  du  vide  correspondant  à une  pro- 
fondeur e de  pénétration  mesurée  à partir  de 
l’entrée  j 

Le  volume  élémentaire  produit  par  le  projec- 
tile , dans  un  accroissement  de  de  sa  pénétration , 
sera  • ’ 

T*>  . . 

et  le  volume  total  de  sa  pénétration  sera  ex- 
primé par 

I fd*de. 


-Or,  l’expérience  nous  ayant  montré  que  la 
force  vive  était  dans  un  rapport  constant  avec  le 
volume  de  l’impression,  nous  aurons/  en  nom- 
mant ik  ce  rapport, 


d’où  l’on  tire  par  la  différentiation 

-^vdvz:=k*-^dey 

g 4 •’ 

et  l’équation  précédente  devient  en  conséquence 
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du  n» 


lO, 


(9)  - • 

A la  fin  de  la  pénétration  *,  le  diamètre  de  l’en- 
tonnoir devant  évidemment  être  égal  à celui  du 
projectile,  on  a en  même  temps  ’ - ' 

• • ‘ - V ^ i*" 

v==o*et  d — D et  par  suite  k =«,  * 

ce  qui  montre  que  le  terme  constant  du,  second 
facteur  de  la  résistance  est  égal  à la* moitié  du  rap- 
port de  la  force  vive  au  volume  de  l’impressjon, 
et  permettrait  de  le  déterminer  assez  facilement, 
si  le  volume  relevé  était  exacl!bme{it  celui  qui  est 
formé  au  mdtnent  du  passage.  On  remarquera 
d’ailleurs  que  ce  coefficient  k représente  la  résis- 
tance opposée  sur,  l’unité  de  surface  par  la  téna- 
cité) la  cohésion  propre  du  milieu  indëpenda'm- 
luent  de  celle  qui  provient  de  l'inertie  des  molé- 
cules matérielles  mises  en  mouvement. 

L’équation  (9)  nous  donne  entre  le  diamètré  et 
la  vitesse  correspondante  à une  même  position  du 
projectile,  la  relation  > ‘ -, 

„ 3.;^, 

d’où  l’on  tire  * V ' * * - ' v» 

alogd=  3logZ>4.1og(i-|-^u*);  ^ 
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mais  nous  avons  entre  la  vitesse  et  la  profondeur 
de  pénétration  (n*  lo),  la  relation 

t 

de  sorte  qu’en  ajoutant  membre  à membre  ces 
deux  équations  pour  éliminer  v , on  a 

«H- a log  d= a log 2?-t- log (i -1-^ 

d’où  l’on  tire  en  remplaçant  les  logarithmes  hy- 
perboliques par  les  logarithmes  tabulaires 

(.o)lo6rf=lo6D+^log{.+Ç^)-|j^^^e. 

r 

Cette  équation  est  celle  de  la  courbe  généra- 
trice du  vide  de  l’impression  ; en  y supposant  es=o 
on  a pour  le  diamètre  à l’entrée  du  projectile 

rf=iz>v/7+Çiî. 

Ce  qui  montre  que  ce  diamètre  du  vide  difierera 
d’autant  moins  de  celui  du  projectile  que  le  rap- 
port ^ sera  plus  petit  ou  que  le  coefficient  de  la 

ténacité  sera  plus  grand  par  rapport  à-  celui  de  la 
mobilité  des  molécules. 

En  donnant  à e la  valeur,  e'  correspondant  à 
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la  pénélration  totale  pour  laquelle  on  a d=  D,  on 
retombe  sur  l’équation  (a)  du  n*  1 1,  ainsi  que  cdU 
était  évident.  On  en  tire  alors 

L’observatioa  feule ‘des  profondeurs  de  pduëtration  luffit 
pour  déterminer  les  coefficients  de  la  résistance, 

( 1 4).  On  voit  • donc  que  par  l’observation  seule 
des  profondeurs  totales  de  pénétration  nous  pour- 
rons d’abord,  à l’aide  des  équations  (6),  (7),  ou 
(8),  selon  la  nature  des  projectiles  dont  on  com- 
parera les  effets,  déterminer  le  rapport  des  coef-' 
bcients  et  a ou  A , puis  à l’aide  de  l’équalion 
(11)  obtenir  celle  de  et  enfin  en  déduire  • 
celle  de  k,  attendu  qu’il  est  évidemment  égal  à 


* Cette  marche  pour  la  comparaison  des  résultats 
de  la  théorie  à ceux  de  l’expérience , est  d’autant 
plus  avantageuse  que  la  profondeur  totale  de 
pénélration  n’est  pas  influencée  par  la  réaction 
élastique  du  milieu  et  les  déformations  acciden- 
telles du  vide,  tandis  que  si  nous  avions  déduit  la 
valeur  de  A du  volume  mesuré,  noos  aurions  été 
conduits  à la  supposer  beaucoup  trop  grande 
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puisque  ce  dernier  volume  est  pl\is  petit  que  celui 
qui  est  réellement  formé.  ' ' 

Nous  trouvons  de  plus  à cette  tnanière  d’ojjérer 
l’avantage  de  pouvoir  déterminer  les  effets  de  l’é- 
lasticité du  milieu,  car  eu  comparant  la  valeur 
de  k déduite  de  l’observation  des  pénétrations 
totales,  comme  nous  venons  de  l’indiquer,  et  qui 
correspond  au  volume  réellement  engendré,  lors 
du  passage  du  projectile,  celle  que  l’on  déduit 
de  lu  mesure  et  du  relèvement  des  entonnoirs,  et 
que  nous  iiommerous  A',  il  est  clair  que  l’élasti- 
cité du  milieu  u’ajaut  produit  de  rétrécissement 
que  dans  le  sens  des  diamètres , nous  aurons  en 
appelant  toujours  ^ ' 

d le  diamètre  réel  de  l’entonnoir  au  moment  du 
passage  du  projectile  à la  profondeur  e de 
pénétration, 

d'  le  diamètre  déduit  du  relèvement  à la  mémo 
profondeur 

' ' • ^ 7~  ^ ' 

d’on  ■ . ' - • 

i=d^. 

Moyen  de  vérification  de  la  'théorie  précédente  fbumi  par 
le  relèvement  des  en(onnoirs. 

(i5)  Si  donc  à l’aide  de  l’équation  (lô)  et  des 
valeurs  connues  de  A et  de  , nous  avons  pu 


Digilized  by  Google 


• OB  L iATiLLEBIB.  373 

• * 
calculer , pour  une  vitesse  déterminée  d’arrivée 

au'but,  les  diamètres  réels  correspondant  à diffé- 
rentes profondeurs  de  pénétration il  nous  sera 
facile  d’en  déduire  les  diamètres  relevés  de  l’en- 
tonnoir, et  si  la  théorie  précédente  est  exacte, 
il  faudra  que  la  courbedu,profil  de.  ces  vides  ainsi 
déterminée,  coïncide  avec  le  résultat  moyen  de 
tous  les  relèvements..  . \ * 

Marche  i suivre  pour  comparer  les  résultats  de  la  théorie 
* avec  ceux  de  l’expérience. 

• (i6).  Lathéoriq  déduite  de  l’hypothèse  admise 

au  11°  g. noua  fournit  donc  plusieurs  moyens  d’en 
vérifier  l’exactitude.  En  effet,  nous  ayons  d’une 
part  la  facilité  dé  déduire  de  l’pbsqpaüon  des 
profondeurs  totales  de  pénétration  les  valeurs  des 
coeiÊcients  nuinériques  de  la  résistance,  puis  de 
calculer  à l’aide  de  ces  nombres  les  profondeurs 
réelles  de  pénétradou  qui  devraient  correspondre 
à chaque  vitesse  d’arriv.ée  au  but,  et  par  le  rap- 
prochement des  résultats,  d’en  conclure  la  confir- 
mation de  la  théorie  j pids  dans,  tous  les  cas  où 
nous  avons  pu  relever  sur  une  étendue  sofBsante 
les  dimensions  dec  entonnoirs  It  cuber  leurs  vot 
- lames , ce  qui  nous  a fourni  la  valeur  de  nous 
pouvons  construire  la  courbe  de  leur  pro61  réel  et 
celle  du  pro&l  relevé  j et  si  cette  dernière  rappor- 
tée sur  les  tracés  laits  d’après  le  relèvement,  en 
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de- 8 pouces,  nous  avons  pu  tracer  les  profils  des 
entonnoirs  releves'deja  manière  snivante. 

'A  partir  du  tond  du  vide,  ou  plutôt  du  centre 
du  projectile  supposé. parvenu  à'ce  point  (pl.  V), 
nous  avons  pris  pour  abscisses  de  la  courbe  dû  profil 
des  longueurs  équidifférentes  de  o^jia  à o“,io, 
mesurées  dans  le*  sens  de.  l’aie  du  vide  ou  de  la 
trajectoire  et  à leurs  extrémités,  nous  avons  élevé 
des  perpendiculaires  égales  aux  demi-diamètres 
mçsurés,  et  nous'avoüs  réuni  les  extrémités  de  ces 
lignes  par  un  contour  qui,  par-suite  des  irrégûla»- 
ntés  de  résistance  du  milieu,  était  polygonal,  tpms 
dont  la  forme  généraleaccusait  celle  dè  l’entonnoir. 

La  planche  V,  fig.  i et  a , représente  les  résultats 
de  ce  tracé  pour  les  calibres  de  i a et  de  a4.à'l’PT 
chelle  de  o”,io  poïfr  mètre,  pour  les  abscisses  ou 
les  profondeqrs  de  pénétration  , et  de  o",a5  par 
mètre  pour  les  diamètres*.  Dans'noS  recheiches 
l’échelle  était  de  ou  o",20  ponr  un  mètre  ponr 
les  profondeurs  de  pénétration,,  et  de< grandeur 
naturelle  pour  les  diamètres. 

Pour  un  meme -calibre  tous  ces  tracés  jont  été 
rapportés  les  uns  sur  les  autres^  à partir  de  la'  • 
* même  position  du*  projectile , afin  que'  par  leur 
sùperpositiou  il  fût  plus  facile  de  reconnaître  la 
loi  générale  de  leur  courbure.  Puis  san%  chcrelier 
à substituer  à leur  contour  polygonal  une  coutbe 
régulière j nous  avons  cubé  les  entonnoirs  ainsi 
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mesurés,  ce  qui  ii’oU'râit  aucune  dilHcullé.  Au.  vo- 
lume aigsi  obtenu  |K>ur  cha(|ué  coup,  nous  avons 
ajouté  celui  d’un  cylindre  ayant,  pour  diamètre 
celui  du  projectile  et  j)Our  hauteur  le  tiers  «le  ce 
diamètre,  afin  de  tenir  compte  du  volume  corres- 
(Hindant  à <la  dembsphère  antérieure.  * 

11  nous  U donc  été, facile  de  comparer  la  force 
vive  des  divers  projectiles  aux  volumes  des  im- 
pressions qui  subsistaient  encore  lors  des  relève- 
ments,* et  de  former  les  tableaux  suivants  pacti- 
cniiers  à ohacun  dés  calibres  employés. 
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TABLEAU  N® I. 


Expériences  sur  le  tir  des  boulets  de  il  dems' là  terre 
. . argileuse  de  Suint-Julien. 
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Expériencéf  sur  le  tir  des  boulets  de  a4  da'.’s  la  terre  * 
' argileuse  de.  Sainte  Julien, 
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■ ’ * TABLEAU  N»’#. 

Expériences  sur  lé  ür .des  obus  de  8 pouces  dans  la^terre 
. argileuse  de  Saint-Julien-  • ' > . 


CHAAGfS  -> 

TiiMÉai 

Torca' 

TÎT« 

Volotea 

i 

.•  e . 

■*;  ..  i • 

RCIObtOS 

f rt 

paiti«« 
da  pnds 

da 

prajtct. 

• O 

poid». 

•a 

bat 

T. 

% ^ 

Sn 

Pv*. 

g 

Haipra*- 
âoa 
I.  _ 

aa 

Tolame 
de  l’4o^ 
prcaatoo 
ai. 

î- 

OMUtTATIOMS- 

, • 

» ' % 

« 

•ht 

k. 

I«00 

io5 

• 

4ifa9 

t ,V 

0 .,13567 

308090 

/ • 
a.?t 

L'x  '•/ 

s * - 

*/>»>• 

3.00  ' 

143 , 

79“® 

0.17S03 

4Saooo 

3.ao 

V . - i* 

.. 

3.00 

143 

W»o<> 

0.17149 

46aooo 

3.1a; 

ê 

• 

o.So 

70 

• 

o.aS 

•to 

,l$(00 

d.oÉfirpk^ 

3ioooo 

laOl 

o.So 

135** 

3Stoo 

0.10375 

3390OD 

..64 

t * * 

I.00< 

190  . 

Siipo 

0.1^549 

l^Teab' 

3.03 

tv  % 

1 

. 

- i.5o 

a35 

4^000 

647M0' 

' \ 

i.5o 

a3^ 

ta4ooe 

o.;a599 

• 

%.y% 

» s.  , 

ConKiqueiices  de*  r^tàts  coiwignd»  dans  le*  tableaux 
/ . , précédents.  ‘ ■ ' 


vX>8).  Ex^inons  les  rësûltate  consignés  dans 
ces  tableaux,  et  d’abord  observons  que,  inal^e 
le  soin  que  nous  prenions  défaire  dainer  les^terres 
et  de  les  faire  arroser  égalemént  pour  leur  donner, 
une  consistance  aussi  homogène  que  poœible 
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nous  ne  pouvions  y parvenir  complètement.  On 
voit  néanmoins  qu’à  l’exception  du  i"  et  du  i5* 
‘coup  de  13,  les  résultats  de  4a  comparaison  de  la 
force  vive  au  volume  de  l’impression ‘subsistant, 
montrent  que  ces  quantités  sont  dan^  un  rapport 
constant,  dont  la  valeur  moyenne  est  • v 

s * ' . ».  .4 

' = 1005461. 

* • '4 

, { 

La  différence  de  cette  valeur  ftioyeiine  à celles 
qui  en  diffèrent  le  plus,  n’ést  au  plus 'que  de -i 
de  sa  valeur,  tandis  que  pour  des  coups  tirés  à 
mérae7diarge  elle  s’élève  par  fois  au  quart. 

La  même  conséquence  se  déduit  du  tableau 
n*  3,  relati£-au  cîilibre  de  s4,  el  l’on  voit,  de 
plus,  que  ie8\érres  ayant  été* maîntenues  dans 
un  état  à peü  ptès  semblable  d’humidité,  la  va- 
leur, du  rapport , de  la  • force  vive  au  volume  de 
l’impression  çst 'sensiblement  la  même  que  potir 
le  calibre  de  i"!»' et  él^le  .à  ' • . • 

■ - -A.-  ‘ ; • *' 

nk  =1063857.  , 

Quant  au  tablean’n®  3,  relatif  aux  expenences 
faîtes'  avec  l’obusier  de  8 pouces,  et  dans  lequel 
cm  a tiré  des  boulets  pleins-  pesant  3g  kilogram. , 
et  des  obus  de  2a  kilogrammes  (en  usage),  et 
'pour  lesquels  les  terres  étaient  plus  sèches  et 
plus  mobiles.,  on  voit  que  le  rapport  cberehé  est 


Digitized  by  Google 


DE  l’artillerie. 


33S 


seDs^blement  constant  et  égal  .à 

• . aA'' =î 451750,  V ' 

quoique  qufelf^ues  coups,  et  notamment  le  8*, 
seùiblent  s’éloigner  un  peu  trop  de  cette  valeur 
moyenne.  Nous  ferons . remaiyjuer , à ce  sujet, 
que  le  relèvement  des  trous-a  montré,  ainsi  qu’on 
peut  le  voir  aux  procès-verbaux  des  séances  du  i5 
et  du  21  juillet,  relatifs  à ce  tir,  que  les  terres 
n’étaient, pas  également  humectées  et  tassées,  'et 
que  la  partie  antérieure  des  trou, s était  à propor* 
tion  beaucoup  trop  évasw._ 

Nous  sommes  dohc  en  droit,  de  conclure  dé 
l’ensemble  de  ces  expériences,  que  dans  la  pé- 
nétration des  projectiles  pleins  ou  creux  dans  les 
terres,  la  force  vive' est 'au  volume  de  l’impres- 
sion dans  un  rapport  constant,  qui  ne  dépend 
ni  du  calibre , ni  de  la  densité  du  projectile  ; cé 
qui  étend  aux  terres  et  rend  générale  cette  loi 
que  nos  • expériences  précédentes  avaient  établie 
pour  les  autres  milieux.  - . 

Comparons  actuellement  les  "autres-  résultats 
de  l’expérience  avec  les  formules  déduites'déda 
théorie  exposée  aux  n"  ïp  et  suivants.  Pour  y 
parvenir,  nous  avons  d’abord  cherché  la -valeur 

du  rapport  ^ l’aide  de  ta  formule  8 du  n*  l'a, 

en  y introduisant' -les  données  rela;tbres  au. résol-' 


336 


MÉMOAUI. 


tat  moyen  des  expériences  faites  à la  charge  de 
du  poids  dir  projectile  avec  le  calilire  de  la, 
prise  pour  type  ; attendu  qu’elle  s’approche  beau- 
coup du.  résultat  moyen  de  ce  tableau,  et  suc- 
cessivement celles  qui  se  rapportaient  à toutes 
les  expériences  du  même  calibre.. 

La  formule  (n)  dii  n°  i3  . , . 


.0,00183  ^ 


dans  laquelle  le  logarithme  est  celui  des  tablas 
ordinaires, -nous  a fourni  la  valeur  de  d’où 
nous  avons  pu  conclure  celle- de 


. «..Les  résultats  de’ çette  comparaison  ^abliepour 
le  calibre  de  sont  consignés,  ainsi  que  les  don- 
nées du  calcul,  dans  .les  tt^leaux- suivants.  • . • 


jlét^ode  graphique  pour  obtenir  les  valeurs  moyennes  de 
■'  ■pënëtratienl  •*  ■ 

• , . ’t  . • ». . •.  >.  *.  . 

. (aa),  Mais  si  l’on  oBservc  que,  d après  la  nature 
même  desformulesqUe'nous  venons  d’établir,  dans  • 
lesquelles  les  profondeurs  de  pénétration  entrent 
'cnnutie  exponentielles,  de  petites  différences  entre 
ces  profopdénrs . doivent  ..condùife  à des  diver- 
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pences  considérables  dans  les  résultats^-on  recon- 
naîtra avec  nous  qu’il  était  indispensable  de 
déterminer  d’abord  les  valeurs  moyennes  des  en- 
foncements produits  par  les  différentes  charges. 

Pour,  y parvenir,  nous  n’avons  pas  pris  simple- 
ment les  moyennes  arithmétiques  entre  les  di- 
verses valeurs  de  ces  quantités;  mais  admettant, 
ainsi  que  cela  résulte  de  l’hypothèse  du  n*6,  que 
les  profondeurs  de  pénétration  sont  proportion- 
nelles aux -diamètres  du  projectile,  et  que  d’une 
autre  part  jes  forces  vives  sont  proportionnelles 
aux  charges , nous  avons  pu  représenter  tous  les 
résultats  de  l’expérience  par  une  courbe  dont  les 
abscisses  étaient  les  charges  exprimées  en  parties 
du  poids  des  projectiles  et  dont  lés  ordonnées 
étaient  les  profondeurs  de  pénétration  exprimées 
en  diamètres.  Puis,  pour  lier  entre  eux  tous  les 
résultats,  nous  avons  tracé  la  coùrbe  dont'la  di- 
rection et  la  forme  générale  s’accordent  le  mieux 
avec  les  observations,  et  nous  avon&  déduit  de 
cette  courbe  les  profondeurs  de.  pénétration  que 
nous  avons  regardées  comme  les  moyennes.  Celte 
méthode,  qui  assujettit  tous  les  résultats  à la  loi  de 
continuité,  est  beaucoup  plus  sûre  que  celle  des 
moyennes  arithmétiques  en  ce  qu’elle  diminue 
l’influence  des  anomalies  et  les  fait  .facilement  , 
distinguer  au  premier  coup  d’œil.  ' 

La  courbe  abcd,  Ug,  3,  planche  V,  obtenue 


N*,  rv. 
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comme  nous  venons  de  l’indiquer,  et  relative  aux 
bouleU.de  la  et  de  a4,  nous  a ainsi  fourbi 'les 
valeurs  que  nous  avons  adoptées  pour  les  profon- . 
deurs  moyennes  de  pénétration , et  à l’aide  des- 
quelles nous  avons  procédé  à la  recherche  des 
valeurs  des  coefficients  de  la  résistance  en  em- 
ployant les  formules  . 




k — V 7^’  • 


et 


f 

RësuIUU  d«  celte  comparaison.  ' 


(ao).  Les  résultats  de  cette  comparaison  sont 
consignés  au  tableau  suivant  qui  contient  aussi 
toutes'  les  données  du  calcul.  Nous  avons  indiqué 
dans  la  quatrième  colonne  les  profondeurs  de  pé- 
nétration obtenues  dans  chaque  expérience,- et 
dans  la  cinquième  celles  que  l’on  a déduites  du 
tracé  de  la  courbe  oécd,  pour  mettre  à.  même 
d’apprécier  la  divergence  qu’oSrent  les . résultats 
de  l’expérience  éntre  eux,  et  de  reconnaître  en 
même  temps  que  ceux  que  l’on  déduit  du  calcul 
s’écartent  beaucoüp  moins  des  valeurs  moyennes 
fournies  par  l’observation.  - 

On  & choim  pour  point  de  départ  des  calculs 
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les  pi'ofoncleurs  de  pënélralion  obtenues  avec  la 
charge  du  poids  du  projeclHe,  parce-rjoe. 

c’est  delle,  pour  laquelle  on  avait  le,  plus  grand 
nombre  de  coups,  et  de  chacune  des  autres  charges  ‘ 

■ * ^ 

on  a déduit  la  valeur  correspondante  de  — p. 

En  prenant  ensuite  ppur  valeur  moyenne  de  ce  | 
rapport  celle  que  l’on  eonclut  de  l’ensemble  des^ 
coups  tirés  avec  le  a4  et  le  13,'on  a pu  calculer/ 
par  la  formule  (ii)  laA;aleur  que  chaque  expé-, 
rience  fournissait  pour'  et  en  conclure  la 

valeur  moyenne  générale  de  ce  coefficient.  | 

Enfin  , à l’aide  des  valeurs  moyennes  ainsi  oble-  ' 


nues  de  et  de  /3eT,j  on  a calcule  les  profon- 


deurs  de  'pénétration  données  par  l’application 


•J 


de  la  théorie  précédente. 
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de  L AEXILl.nilE.  3^1 

l’argile  de-  Saint-Julien. 


VAUSCAS 
des  ccwttdgou. 

dnn 

' ' ■’ 

* • 

pirnèUttioB 

••koUn. 

OflbiuKVA'flOîfS.  • * 

• » : 

1 

o.oooo584â 

27.197 

97.808 

n. 

• 4.23 
3.90 

• * X ^ * 

0.0000^3 

97.610 

3.62 

- 10*  ■ ’ 

0.000074^ 

27.355 

« t 

3.22 

V 

> ' ■ . ' • 

I» 

1 . 

2.38 

.IioHtiiUatmoyMastptiipeartyp*.  . 

> C«) 

27.978 

I.S8  'N 

tfi)  Ce*  eberM  «tant  trt*  üiibles,  ta 

■ » w 

27.898 

i.i3  J 

1 timpliflcation  adoptée  au  n*  12  Con-  | 
doinil,  dao»  ce  eai,  à des  etreon 
* trop  grande*  pour  la  détermination  j 

i ; ' 

96.627 

3.98 

0.00007182 

26.895 

3.d3' 

0.00008268 

96.538 

9.5o 

» ' » * ^ 

0.00009808 

26.832 

1.87 

'■  . • a 

1 

* 

26.663 

i.a8  - 

. * . 

27.596 

0.89  \ 

Même  obsemtlon  que  ci-de*iu*. 

1 0.00007481 

27.127 
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CoDScquencc  dés  résultats  coosignà  dans  le  tableau 

* r,-  ■ r précédent. 

• -t-  ■ • 

(31).  L’cxauien  des  rcsultals'^coèsignés  dans  ce 
taBlcau,  montre  que  les  valeuîs  des  coefficients  de 
la  résistance  fournies  par  les  expériences  sur. les 
boulets  de  I a et  de  a4  sont  sensiblement  les  mêmes, 
ce  qui  justifie  la  supposition  d’une  résistance  pro- 
portionnelle à l’aire  du  grand  cerefe  du  projectile. 
On  observe  cependant  que  ces  coefficients  sont  un 
peu  plus  grands  pour  le  a4  que  pour  le  la;  mais 
cela  tient  à ce  que  dans  la  représentation  graphi- 
que ( n*  aa  ) des  résultats  immédiats  des  expé- 
riences, nous  avons  supposé  que  les  carrés  des 
vitesses  étaient  proportionnels  aux  rapports' des 
charges  au  poids  des  projectiles , tindis  qu’en  réa- 
lité lus  vitesses  croissent  un  peu  plus  rapidement 
pour  lesgros  calibres.  Mais  la  différence  est  si  faible, 
et  il  y a au  contraire  pour  \à  pratique  de  l’artillerie 
un  avantage  n notâble  à n’avoin  pour  les  divers 
calibres  qu’uue  même  formule  usuelle  que  nous 
avons,  dans  la  discussion  des  résultats  de  toutes  les 
expériences,  cru  devoir  négliger  eetle  diflférence. 

L’accord  à peu  près  parfait  des  profondeurs 
calculées  par  la  formule  (a)  du  n*  n , à l’aide  des 
valeurs  moyennes 


k 


/sJ»  ' ■ “ ‘ ■ 

-jp  — O . 0000745 1 


et  r ï=:  37 . * 37 , 
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avec  celles  que  l’on  déduit  de  l’expérieuce  et  du 
tracé , juslilie  celte  manière  de  procéder  et  prouve 
que  la  loi  admise  au  n“  9 est  effeclivemeat  celle 
que  suit  la  résistance  du  milieu  à la  pénétration* 


Valetir  de  la  résistance. 


(aa).  Des  valeurs  éi-dessus  des  quantités et 

on  déduit  pour  la  valeur  du  terme  constant 
tle*  la  résistance  rapportée  au  mètre  quarré^  . . 

1 ' ICI  Bl«t. 

ce  qui  donne  pour  l’expressiôn  de  la  résistance 
totale  ■ * ■ ' . ' ; 


xD* 

“T 


(364072  4*  27.127 


. . M ; 

*J  ...  . • • r 

Ces  valeurs  numériques  mettent  en  évidence 
l’iiiOuence  énorme  dépendant  de  la  .vitesse,  dès 
que  celle-ci  a une  valeur  un  peu  considérable.  On 
.voit  en  effet  qu’en  supposant  =675  mètres,  la 
résistance  est  . i-  - . 1 ' y. 

• , -...K  , .:•  * ' 

(364072  + 8968864)‘^‘"‘‘,  ^ 

ce  qui  montre  que  dans  ce  cas  la  portion  de  la  ré- 
sistance.qui  provient  de^l’ineftLç,  des  molécules 
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du  miKea  est  environ  vingt  fois  plus  grande  que 
la  partie  constante,  qui. est  indépendante  de  la 
vitesse.  • ' , . s 

. Au  contraire,  si  l’un  suppose  seulement  ^ — a5 
mètres,  on  a 

(36407a -f- 16954)“^.  . . 

, i. 

Gj  qui  montre  que  dans  ce  cas  le  terme  dépenr 
dant  de  la  vitesse  n’est  pas  la  vingt-unième  partie 
du  terme  constant. 

Cette  comparaison  fait  voir  que  pour  les  terres 
molles  et  les  pâtes,  on  pourra  toujours,  avec  une 
approximation  sudisante  pour  les  applications, 
regarder  la  résistance  du  milieu  comme  cons- 
tante et  indépendante  de  la  vitesse,  toutes  les  fois 
que  celle-ci  ne  s’élèvera  pas  au-dessus  de  quinze 
à vingt  mètres,  ce  qui  comprend  toutes  les  appli- 
cations aux  arts  industriels,  et  explique  comment 
dans  nos  expériences  sur  la  résistance  des  milieux 
à la  pénétration  par  traction  directe  faites  en  1 834, 
nous  avons  été  conduits  à conclure  que  pour  les 
petites  vitesses  la  résistance  des  milieux  soumis 
aux  expériences  était  indépendante  de  la  vitesse. 

RésultaU  des  expériences  faites  avec  les  obus  de  8 pouces. 

(a3).  Le  nonfbre  des  coups  tirés  avec  les  obus 
de  8 jtouces  et  les  boulets  pleins  du  meme  calibre 
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a été  trop  petit  pour  que  nous  ayons  pu  appliquer 
ici  avec  avantage  la  méthode  graphique  à la  dis- 
cussion de  ces  expériences.  Nous  avons  dù  nous 
borner  à comparer  leurs  résultats  à ceux  de  l’une 
d’elles  prise  pour  type  pour  en  déduire  les  valeurs 
des  coefficients,  qui  substituées  dans  la  formule  (a) 
du  n*  1 1 , pourraient  conduire  à des  valeurs  des 
pénétrations  suffisamment  approchées.  Nous  avons 
dioisi  à cet  effet  pour  type  la  profondeur  de  pé- 
nétration obtenue  avec  le  boulet  plein  de  3g  kilo- 
grammes à la  charge  de  a kilogrammes,  et  les 
résultats  de  sa  comparaison  avec  les  autres  expé^ 
riences  sont  consignés  dans  le  tableau  suivant. 

Pénétration  tUs  ,obus  et  boulets  de  8 pouces  dans 
l’argile  de  Saint-Julien. 


Boulet 

deSpo 

de 

S9UI. 


Obui 
en  ' 
OMgO. 


ii* 

s * 


1.38 

3.3i 

3.ao 

3.1a 


I.OI 

1.64 

a.oa 
a.35 
a. 3a 


Hojenne*  générale*. 


VALBUfiS 

eotffidroto. 

• 

•9 

lll^,  J, 

èL 

k ' 

R- 

P 

- 

V. 

0.0006060 

56.6ai 

1.61 

0.0004^69 

1 * 

49.401 

a.36 

9 

45.308 

a-95  { 

e 0 

5i.6i5 

II:® 

1.06 
1 .5i 
1.90 

0.0011770 

1 

47.144 

a.ao 

1 0.0007353 

48.897 

obsbrvatioss. 


prUe  pour  type. 
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Observations  sar  les  itisultats  conslgnds,  dans  le  tableau  ' 

'*  • ’ pr^cddcnl.  . 

^ (a4)-  Les  diâërences  assez  cousidérables  que  l’un 
observe  entre  les  valeurs  des  coefficients  fournis 
par  ces  expérience,  peuvent  être  attribuées  au 
petit  ijombre.de  coups  tirés,  ce  qui  a empêobé 
d’obtenir  des  pénétrations  moyennes,  et  à l’iu- 
iluence  que  de  petites  varialbnç  dans  cet  élément 
du  calcul  exerce  sur  le  résultat  fourni  par  la  for- 
mule (6).  .• 

On  voit  néanmoins  que  les  profondeurs  de  pé- 
nétration calculées  à l’aide  des  valeurs  simultanées 

Qji 

0.0007353  et'\  /ScT,  = 48.897, 

# ^ c * ■* 

^s’accordent  à fort  peu  près  avec  celles  qu’à  four- 
*’nies  l’observation;  et  comme  cette  série  d’expé- 
riences a été  faite  avec  des  projectiles  de  même 
diamètre,  mais  de  densités  différentes,  on  voiti 
que  les  lois  admises  sont  encore  vérifiées  sous  ce, 
•rapport.  — ' 

- Nous  ferons  remarquer  que  ce  tir  a eu  lieu  a fa 
* fin  du  mois  de  juillet , après  une  assez  grande  sé- 
cheresse, par  suite  de  laquelle  les  teires  avaientl 
perdu  une  partie  de  leur  humidité  comme  le  mon-^, 
trent  des  expériences  particulières  et  étaient  de- 
venues plus  mobiles  et  plus  difficiles  & tasser;,  ce 
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qui  peut  expliquer  comment  le  coefficient  k de  la 
résistance  constante  était  plus  petit  lofs  du  tir  des 
boulets , et  seulement  égal  à .■  •f  ; < 


*•  i.’ 


A:  =66499^^06-., 


4 . • * • 


et  comment  en  même  temps  le  coefficient  de 
la  mobilité  éuit  beaucoup  plus  grand. 


Comparaison  des  profib  des  entonnoirs  déduiU  de  là  ih&iric 


avec  les' profils  relevés. 


.'-t 


(a5).  La  loi  admise  au  n«  g , et  d’où  nous  avons 
déduit  l’expression  des  profondeurs  de  pénétra- 
tion, est  donc  vérifiée  d’une  manière  aussi  ^is- 
faisante  qu’on  peut  le  desirer  quant  a ces  f*ro- 
fondenrs  .mêmes  , qui  sont  le  résultat  le  plus 
important  pour  la  pratiqué  dè  l’artillerie;  mais  il 
nous  reste  encore  à Justifier  les  conséquent^  que 
nous  eu  avons  tirées,  relativement  à là  forme  des 
entonnoirs  formés  dans  les  terres.  C’est  ce  que- 
nous  allons  faire  pour  les 'expériences  faites  avec 
les  boulets  de  1 2 et  de  24,  où  le  nombre  des  coups 
tirés  et  l’état  des  terres  nous  ont  permis  d’obtenir 
un  nombre  suffisant  de  trous  bien  fprmés,  dont 
on  a pu  relever  les  dindensions  et  construire  les 
profils. 

D’après  les  valeurs  trouvées  pour  les  coeffi- 
cients de  |a  résistance  pour  le  cas  du  tir  avec 
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==  0.00007451  ^^  = 37.137  4;  = 364073. 
L’équation  du  profil  de  l’entoDuoir,  n*  (j3). 

(.0) 

devient  pour  les  boulets  de  13,  en  y faisant 

555*  et  Z?  = o“,i  1 8 , 

Log  d=  1.76153  — 0.30889  e, 

et  pour  les  boulets  de  a4 , en  y faisant 

^=575*  et  Zî=o",i48, 

Log  </ BS  1 .87461  — o.i6655e. 

La  relation  du  n”  (l4)  devient 

d' SS  = 0.838  d, 

d’où  l’on  tire  pour  le  i a 

Log  d' SS  1 .68477  — 0. 30889  e, 

et  pour  le  34 

Log  «fis  1.79785  — o.i6655  e. 
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A l’aide  de  ces  équations,  on  a calculé  les  dia> 
mètres  théoriques  et  les  diamètres  réduits  des  en- 
tonnoirs pour  des  sections  équidistantes  de  o**,io 
en  o”,io,  â partir  de  l’entrée  jusqu’au  fond  du 
trou  , pour  chacun  de  ces  calibres.  Les  résultats 
de  cette  opération  sont  contenus  dans  le  tableau 
suivant,  et  reproduits  PI.  V,  6g ..  i et  a,  courbes 
et  M : la  première  étant  relative  à l’entonnoir 
du  boulet  de  I a , la  seconde  è celui  du  boulet  de  a4* 
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Dimensions  des  entonnoirs  formés  dans  la  terre 
glaise  de  Saint-Julien  j parles  boulets  de  et 
de  tirés  à la  charge  de  moitié  de  leur  poids 
à la  distance  de  ao  mètres. 


\ 
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£njelaiit,un  coup  d’ccil  sur  la  planche  V,  tig.  i 
et  a , on  voit  que  les  courbes  réduites  des  proBIs . 
se  trouvent  comprises  entre  celles  que  l’on  a ob- 
tenues pour  le  relèvement , qu’elles  en  ont  la  même 
forme  générale  et  qu’elles  se  rapprochent  autant 
qu’on  peut  le  désirer  de  la  courbe  moyenne  de 
ces  proBls.  Cette  comparaison  des  résultats  de 
l’observation  avec  ceux  de  la  théorie^  nous  fournit 
donc  une  nouvelle  conBrmation  de  ceux-ci  et  de 
l’exactitude  de  l’iiypoüièse  sur  laquelle  elle  est 
fondée. 

Observation  sur  les  valeurs  obtenues  pour  les  coefficients  de 
la  résistance. 

(a6).  Avant  de  terminer,  nous  croyons  devoir 
faire  remarquer  que  par  la  nature  de  la  formule  (8) 
qne  nous  avons  employée  k la  détermination  du- 

rapport^ des  deux  coefficients  de  la  résistance, 

de  très  petites  difierences  dans  les  valeurs  attri- 
buées à la  profondeur  de  pénétration  <Hit  une  in- 
fluence énorme  sur  les  résultats,  et  comme  d’une 
autre  part  la  méthode  graphique  employée  pour 
lier  les  données  de  l’expérience  entre  elles  et  pour 
trouver  les  prc^ondeurs  moyennes  de  pénétration, 
peut  conduire  à une  infinité  de  courbes  très  voi- 
sines les  unes  des  autres  et  également  propres  à 

donner  des  valeurs  et  de  /3J',  qui , substi- 
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tuées  dans  la  formule  de  la  pénétration,  fourni- 
raient des  résultats  sensiblement  d’accord  avec 
l’etpërience.  On  voit  qu’il  est  possible  de  trouver 
plusieurs  systèmes  de  valeurs  simultanées  de  ces 
coefficients,  capables  de  satisfaire  aux  résultats  de 
Tobservation  dans  des  limites  convenables  d’ap- 
proximation, sans  que  pour  cela  les  valeurs  de  k 
et  de  fiS',  soiënt  précisément  celles  qui  sont  rela- 
tives au  milieu  dont  il  s’agit,  et  que  si  l’on  tenait 
à déterminer  exactement  ces  coefficients,  il  fau- 
drait commencer  par  rechercher  la  valeur  de  k 
par  des  expériences  spéciales  faites  à de  petites 
vitesses , dans  le  calcul  desquelles  on  pourrait  né- 
gliger l’influence  du  terme  puis  opérer 

ensuite  avec  de  grandes  vitesses. 

Cette  observation  est  générale  et  s’étend  ù tous 
les  milieux  dont  nous  aurons  à nous  occuper  par 
la  suite. 

Comparaison  des  résultats  de  la  théorie  avec  ceux  des 
expériences  faites  & Mets  en  i834* 

(37).  La  discussion  précédente,  dans  laquelle 
nous  avons  examiné  snccessivemeut  tous  les  effets 
produits  par  la  pénétration  des  projectiles  de  dif- 
férents calibres,  de  diverses  densités  et  animés  de 
vitesses  qui  comprennent  toutes  celles  que  l’ar- 
tillerie peut  employer,  confirme  donc,  en  ce  qui 
concerne  les  terres  argileuses,  l’iiypolbèse  qui 
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nous  a servi  de  point  de  départ,  et  comme , d’un 
autre  côté , elle  nous  a conduit  à la  formule  d’in- 
terpolation donnée  par  le  capitaine  Piohert , qui 
représente  tous  les  résultats  des  expériences  faites 
à Metz,  en  i834,  sur  les  divers  milieux  résistants, 
nous  pouvons  déjà  en  conclure  que  pour  tous  ces 
milieux  la  résistance  suit  la  loi  que  nous  venons 
de  vérifier. 

Mais  cette  identité  de  la  formule  (a)  du  n»  1 1 
avec  celle  du  capitaine  Piobert,  n’a  lieu  qu’en  sup- 
posant  les  vitesses  dans  un  rapport  constant  avec 
la  racine  carrée  du  quotient  de  la  charge  divisée 
par  le  poids  du  projectile,  supposition  qui  appro- 
che suffisamment  de  la  vérité , tant  que  les  charges 
ne  dépassent  pas  celles  qui  sont  en  usage  pour  des 
Irouches  à feu  de  dix-sept  calibres  et  plus  de  lon- 
gueur d âme,  d ou  resuite,  ainsi  que  son  auteur 
l’a  fait  remarquer,  qu’elle  ne  peut  s’appliquer 
immédiatement  aux  pièces  courtes,  comme  les 
obusiers,  mais  qu’elle  peut  néanmoins  être  encore 
employée  dans  ce  cas  au  moyen  d’une  relation 
auxiliaire,  comme  on  l’a  vu  au  n*  7.  D’une  autre 
part,  les  projectiles  étant  tirés  à des  distances  très 
variables  sur  les  objets  à atteindre,  et  y arrivant 
par  conséquent  avec  des  vitesses  très  différentes  de  - 
celles  qu’ils  possédaient  près  de  la  bouche  de  la 
pièce,  c’est  en  fonction  de  leur  vitesse  d’arrivée  • 
au  but  qu’il  importe  surtout  de  pouvoir  détermi- 
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ner  la  profondeur  de  pëtiétralion  dans  les  divers 
milieux.  Enfin  les  considérations  théoriques  n’ont 
pas  dû  nous  faire  pei’dre  de  vue  l’utilité  pratique 
que  l’artillerie  est  en  droit  d’attendre  de  ces  re- 
cherches. Par  toüs  ces  motifs,  nous  avons  dû 
examiner  de  nouveau  tous  les  résultats  de  nos  ex- 
périences de  i834  sur  divers  milieux , pour  en 
déduire  de  nouvelles  vérifications  de  la  théorie 
précédente  et  des  formules  usuelles  pour  le  ser- 
vice. 

Pour  y parvenir,  et  pour  nous  débarrasser 
autant  que  possible  des  causes  d’anomalies  intro- 
duites dans  les  résultats,  par  les  variations  consi- 
dérables que  l’on  remarque  dans  les  profondeurs 
de  pénétration  obtenues  dans  un.  meme  milieu, 
avec  le  même  calibre  et  la  même  charge,  nous 
avons  combiné  tous  les  résultats  d’expérience  par 
la  méthode  graphique  déjà  employée  aux  numé- 
ros aaet  suivants,  pvris  nous  avons  recherché  les 

valeurs  des  coefficients  -j-'  et  correspondant 

aux  profondeurs  moyennes  de  pénétration  ainsi 
obtenues,  et  qui  substituées  dans  la  formule  (a) 
conduisent  à des  profondeurs  théoriques  suffisam- 
ment approchées  des  résultats  de  1 expérience. 

Nous  ne  pensons  pas  devoir  entrer  dans  plus  de 
détails,  et  nous  allons  rapporter  dans  les  tableaux 
suivants  tous  les  résultats  moyens  de  l’expérience. 
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les  valeurs  des  cueflicients  de  la  résistance,  et  les  ^v  Si*  • 
profondeurs  de  pénétration  calculées  à l’aide  de 
ces  valeurs  et  de  la  formule  (a)  du  n»  1 1 . 

(28).  Pénétration  des  projectiles  pleins  dans  les 
maçonneries  de  moellons  de  Vouvrage  à cornes 
de  la  citadelle  de  Metz. 
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0.335 

1rs  expériences. 

D’apres  les«valeurs  ci-dessus  des  coelTicients  de 
la  résistance^  on  a pour  ces  maçonneries 
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et  pour  calculer  la  profondeur  de  pénétration  des 
boulets,  la  formule  pratique  très  simple 

£)1or(i4-o.ooooo56oi^) 

O 09^ ~ io.i8Dlog(i  + o.ooooo56oi^’). 

Si  l’on  suppose  que  la  vitesse  soit  égale  à 1 00 
ou  5o  mètres,  la  portion  delà  résistance  propor- 
tionnelle au  carré  de  cette  vitesse  ne  serait  que  ^ 
du  terme  constant  dans  le  premier  cas,  ^ environ  ~ 
dans  le  second,  ce  qui  montre  dans  quelles  cir- 
constances et  avec  quel  degré  d’approximation  on 
peut  regarder  la  résistance  comme  indépendante 
de  la  vitesse.  ' . 


r # 
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29).  Pénélration  des  projecliles  dans  les  terres  rassises 
de  parapet  ancien  de  F ouvrage  à cornes  de  la  citadelle 
de  Mets. 


D’après  les  valeurs  ci-dessus  des  coefficients  de 
la  résistance,  on  a pour  les  terres  végétales  ras- 
sises de  parapet  ancien 


ü ^ (973500+  38.94r*r««, 
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et  pour  calculer  les  profondeuis  de  pénétration  ‘ 
des  boulets,  la  formule  pratique 


2?  log  ( I +o . 00004/^*) 
0.0708 


14.1  »Olog{  I + o.oooo4^). 


Pour  les  obus  il  suiHrait  de  multiplier  le  second 
membre  de  cette  voleur  par  le  rapport  de  leur  . 
poids  à celui  du  projectile  plein  de  même  calibre , 
c'est-à-dire  par  pour  l’obus  de  8 pouces,  par 
pour  Fobus  de  6 pouces,  et  par  pour 
celui  de  34  > aurait  ainsi  les  formules  pratiques 
suivantes  ; 


Pour  l’obus  de  8 pouces , 

e = 7.95  Z?log  (i  + 0. 00041^*). 
Pour  l’obus  de  6 pouces, 

c = g.53  Z^log  (1  4-0.0004^*). 


Pour  l’obus  de  34 , 


e = 8.5i  log  (i  +0,0004^*). 
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(3o).  Pénétration  des  projectiles  dans  le  sable  et  le 
gravier  rassis  du  parapet  ancien  de  l’ouvrage  à 
cornes  de  la  citadelle  de  Metz. 


D’après  les  valeurs  ci-dessus  des  coefllcients  de 
la  résistance,  un  a pour  les  sables  et  graviers  ras- 
. sis  de  parapet  ancien  ^ . 

(646.66 -t- 77:54^*), 

et  pour  calculer  les  profondeurs  de  pénétration  des^ 
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boulets,  la  formule  pratique 

e = 7.097/?  log  (i  4.  o.oooia/^*). 

En  opérant  comme  il  a été  dit  au  numéto 
«dent,  on  aurait  pour  les  obus 

^Spouces,  «=4  ooaiog(H.o.m,„„p 
^6p«uoes,  •=4.6aOlog(.+„.„o„,„; 
Den4pouces,  e=4.a8i>log(.+o.ooo,nA 
(3i).  fe,  J, 

« & saAle,  méUs  et  fraîchement  remuét 
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sable  mêlés  et  fraîchement  remués, 

iî  = (6i55oo  + 36.93^*), 

et  pour  calculer  les  profondeurs  pénétration 
des  boulets , la  formule  pratique  ' 

e=  i4«golog(i  4- o.ooooô/^*). 

on  a de  plus,  pour  les  obus 

de  8 pouces,  e = 8.4o  ^ log  (i-H> . 00006  F*), 
de  6 pouces,  e=g.83  Z>  log  (1+0. 000Ô6 
de  a4pouces,  ©5=8.98 /?lc^(i-f-o. 00006  f^*). 
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(3a) . Pénétration  des  projectiles  dans  les  terres  argileuses 
du  polygone  de  Metz,  légèrement  humides  et  fraî- 
chement remuées,  de  la  traverse  élevée  dam  le  fossé 
de  r ouvrage  à cornes  de  la  citadelle. 
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Co  tir  a eu  lieu  enTiron 
UD  moia  après  la  cons- 
truction de  1a  traverse 
élevée  pendant  lo  mois 
de  mai  i834<  Il  y avait 
eu^danscot  intemlle, 
Quelques  j'*  de  pluie. 
On  sait  (n^  yy  du  pre- 
mier rapport  ) que  ces 
terres  contiennent  4 
peu  près  parties  égales 
de  sable  fin  etd^argile. 

D’après  les  valeurs  ci-dessus  des  coeillcienls 
de  la  résistauce,  on  a pour  les  terres  argileuses 
du  polygone  de  Metz 

R = (:»87833  + 34,54  , 

et  pour  calculer  les  profondeurs  de  pénétration 
des  boulets , on  a la  formule  pratique 

e ==  1 5,g3  D log  ( i -1-  o , ooo  i a V*). 
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On  a,  de  plus,  pour  les  obus 

de  8 pouces,  e=  8.98  Z) log  (i +0.0001 2^^*), 
de  6 pouces,  e = io.5 1 D log  (i+o . 000 1 a ^*), 
de  24  pouces,  9.61  Z? log (i+o. 0001a  ^*1. 
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D’après  les  valeurs  ci-dessus  des  coefScients 
de  la  résistance,  ou  a pour  les  terres  argileuses 
rassises  du  polygone  de  Metz  : 


sèches ü =s  ^ (1028571  + 36.00  V*)  , 

rit 

humides. . .fl  = -^  ( 680000  -f-  34.00  V*)  , 


et  pour  calculer  la  profondeur  de  pénétration  des 
boulets , la  formule  pratique  pour  ces  terres , 

sèches...  e=  i5.2g Z> log (i-f-o.oooo35 
humides,  e = 16.17 -D  log  (i-f-o.oooo5  V*). 


On  a par  suite,  pour  les  obus 

terres  sèches. . . 

( terres  humides. 


de6 


e=  8.6aDlog(i  + o.oooo35f^), 
e — 9.iaDlog(i+o.oooo5 
terres  sèches. . . e = io.o8Z>log(i-f*o-oooo35^’), 
terres  humides.  e=sio.67Dlog(i4-o.oooo5 

e—  g.aaOlog  (i4-o.oooo35^), 
e=  g.75Z71og(iH-o.oooo5  F’), 


, J terres  sèches.. . 
l terres  humides 


r 
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(34)*  Pénciration  des  projectiles  dans  les  terres  argileuses 
du  polygone  de  Metz  , fraîchement  remuées  et  conte- 
nues dans  un  coffrage. 


E , 

H 

“I 

1} 


VlLBDAS 

det 

coeffifleaU 

d«  U 

rMfCanee. 


=o.ooo3o 


J 


U=  53.35 


h ^ 177833 


t 


D’après  le*  valeurs  ci-dessus  des  coeflSeients 
de  la  résistance , on  a potjr  les  terres  argileuses 
du  polygone  fraîchement  remuées  et  contenues 
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dans  un  cofi'rage , 

iî  = ^‘  (177833  4-  53.35  r») , 

et  pour  calculer  les  profondeurs  de  pénétralion 
des  boulets , la  formule  pratique 

e = 10.35  D log(i  + o.ooo3 

On  a ensuite,  pour  les  obus 

de  8 pouces,  e =5.84  ^ log  ( i •+•  o • ooo3 
de  6 pouces,  « =6.83  Z?  log  ( i 4"  o . ooo3 
de  a4  pouces,  e =6.24  4“0.ooo3  Z'*). 

On  remarquera  que  dans  cette  derniere  série 
d’expériences,  qui  a été  faite  a la  fin  de  lete, 
les  terres  étaient  sèches  et  généralement  très  peu 
damées,  ainsi  qu’il  est  constaté  aux  procès-ver- 
baux des  séances  du  tir  annexés  aux  rapports 
de  1834.  Cette  circonstance  explique  à la  fois  le 
peu  de  ténacité  et  la  grande  mobilité  des  terres, 
et  rend  compte  de  la  différence  notable  qui  existe 
entre  les  résultats  obtenus  dans  le  tir  contre  la 
traverse  élevée  dans  les  fossés  de  la  citadelle  de 
Met  Z,  avec  les  mêmes  terres  remuées  un  moisavant 
ce  tir,  et  qui  avaient  été  exposées  à des  pluies 
assez  abondantes  pendant  la  construction  de  cette 
traverse. 
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Conclasion  gèi<!rale  de  toutes  les  expériences  faites  à Metz, 
en  i834  et  i835. 

(35).  L’accord  de  la  formule  (a)  du  n*  1 1 avec 
tous  les  résultats  des  expériences  faites  en  i834 
et  i835,  sur  les  divers  milieux  pénétrés,  montre 
que  l’hypoüièse  du  n*  9,  et  à l’aide  de  laquelle 
nous  sommes  parvenus  aux  divers  résultats  théo- 
riques exposés  précédemment , est  entièrement 
conforme  à la  nature  de  la  résistance  de  ces  mi- 
lieux. à la  pénétration.  La  comparaison  des  pro- 
fils relevés  des  entonnoirs , avec  ceux  que  l’on 
déduit  de  cette  théorie , prouve  aussi  l’exactitude 
de  toutes  les  conséquences  auxquelles  elle  con- 
duit. Nous  pouvons  donc,  en  résumé,  conclure 
de  ces  longues  séries  d’expériences , la  loi  de  la 
résistance  des  terres  végétales  ou  argileuses,  des 
sables  et  graviers,  rassis  ou  fraîchement  remués, 
secs  ou  humides , et  des  maçonneries , à la  péné- 
tration des  projectiles , et  r^arder  comme  démon- 
tré que  cette  résistance  est 

I*.  Proportionnelle  à l’aire  du  grand  cercle 
du  projectile  ; 

a*.  A un  (acteur  composé  de  deux  termes,  dont 
l’un  est  constant  et  l’autre  proportionnel  à la  den- 
sité du  milieu  et  au  carré  de  la  vitesse  d’arrivée 
du  projectile.  . 
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De  celle  loi  Irès  simple  , il  résulle  que  les  pro- 
fondeurs de  pénélration  sont  : 

. 1®.  Proportionnelles  au  diamèlre  du  projeclile; 

a*.  Proportionnelles  à sa  densité; 

3*.  En  raison  inverse  de  la  densité  du  milieu 
ou  du  second  terme  du  second  facteur  de  la  ré- 
sistance ; 

4*.  Exprimées  généraleiuent  par  la  formule 


a. 3026  D/  , /./*/, 

dans  laquelle 


e représente  en  mètres  la  profondeur  de  péné- 
tration ; 

D le  diamètre  du  projeclile; 

S'  sa  densité; 

jS<r,  le  coelHcienl  du  second  terme  du  second 
facteur  de  la  résistance; 

k la  moitié  du  rapport  de  la  force  vive  au  vo- 
lume de  l’impression  ; 4 

F’  la  vitesse  d’arrivée  au  but  du  projeclile. 


Quand  la  vitesse  est  faible,  on  peut  regarder  la  résistance 
comme  indépendante  de  la  vitesse. 


(36).  L’examen  des  différentes  valeurs  des  coef- 
ficients numériques  de  la  résistance  déduits  des  ' 
expériences,  nous  fait  voir  en  outre  que  quand  la 
Nv  IV.  , a4 
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vitesse  est  faible  et  ne  dépassé  pas  5o  naelres,  le 
terme  de  la  résistance  qui  dépend  de  la  vitesse  est 
assez  faible  pour  qu’on  puisse  le  négliger  et  la  re- 
garder comnie  indépendante  de  cette  vitesse^  ce 
qui  s’accorde  avec  les  résultats  des  expériences  di- 
rectes faites  en  i834  sur  le  mouvement  des  pro- 
jectiles animés  de  vitesses  de  6 à 7 mètres  par  se- 
conde au  plus,  à travers  divers  milieu^,  et  qui 
sont  consignés  dans  le  second  rapport  de  la  Com- 
mission. 

Le  coefficient  du  terme  qui  dépend  de  la  vitesse 
diminuant  à mesure  que  les  corps  deviennent  plus 
durs  et  que  leurs  molécules  sont  moins  mobiles  , 
on  peut  aussi  en  conclure  que  la  résistance  des 
corps  très  durs , tels  que  les  roches  granitiques  ou 
porphyriques,  la  fonte,  est  sensiblement  indépen- 
dante de  la  vitesse. 

Obsemuion  relative  à la  pënétralion  dans  les  bois. 

(3y).  Enfindans  la  pénétration  à travers  les  bois, 
leurs  parfies  en  contact  avec  le  projectile  n’étant 
que  fléchies  et  déviées  à de  petites  distances  de 
son  passage,  et  la  densité  de  ces  milieux  étant 
beaucoup  plus  petite  que  celle  du  projectile , il 
s’ensuit  que  le  coefficient  du  terme  fonction  de 
la  vitesse  doit  être  très  faible,  et  que  l’influence 
'de  ce  terme  ne  doit  être  sensible  que  dans  les  très 
»randes  vitesses. Ce  tpii  explique  comment  n’ayant 

O . ■ • ^ 
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tireijuesurtlespièces  de  bois  de  chêne  ou  de  sapin 
qui  élaient  traversées  lorsque  la  charge  employée’ 
ela.t^  ou  ^du  poidsdu  projectile,  cequicorres- 
pond  a une  vrtessc  .moyenne  de  260  à aa5  mètres 
nous  avons  trouvé,  en  ,834 , que  les  profondeurs 
de  pénétration  étaient  sensiblement  proportion- 
••elles  aux  quarrés  des  vitesses  ; d’ofi  l’on  a conclu 
q..e  la  rés.slancè  est  constante , proportionnelle  à 
I niredu  grand  cercleet  indépendante  de  la  vitesse. 

Mais,  attendu  qu’il  y a eu  nécessairement  une  vi- 
tesse considérable  communiquée  aux  parties  flé- 
chies et  touchées  par  le  projectile,  il  est  évident 
que  le  cas  actuel  doit  rentrer  dans  la  loi  générale, 
et  que  dans  les  grandes  vitesses  les  profondeurs  de  ' 

pénétration  ne  seraient  plus  proportionnelles  aux 

quarr^  des  vitesses  et  seraient  exprimées  par  la  ’ 

formule  (2). 

Toutefois,  les  vitesses  d’arrivée  des  projectiles  . ' 

de  1 artillerie  contre  les  revêtements  en  char-  * - 

pente,  cpntre  le,  bordages  de^iâtiraents, étant  " ' ’ 

presqj^eToupurs  inférieures  à 2go  mètres,  et  la  vi-  ^ 

fesse  ayant  peu  d’influence  vers  cette  limite,  on 
pourra,  comme  nous  l’avons  feit  en  ,834,  admet- 
tre. sans  ci-ain  te  d’erreur  notable,  que  dans  les  H- 

mîtes  du  service  la  résistance  est  indépendante  de  - - 
la  vitesse.  i ^ 


. ^4- 
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Les  lois  précddentcs  ne  sonl  pas  en  contradiction  avec  celles 
que  l’on  conclut  de  l’observation  des  mouvements  lents  k 
travers  les  divers  milieux. 


' (38).  Nous  venons  de  faire  voir  que  tous  les  ré- 
suhflts  des  expériences  sur  la  pénétration  des  pro- 
jectiles dans  les  divers  milieux  résistants  faites  par 
la  Commission  , sont  exactement*  représentés  par 
les  formules  déduites  de  l’hypotlièse  admise  au 
n*  9 , ce  qui  nous  a permis  d’en  conclure  l’exacti- 
tude de  cette  supposition.  Nous  avons  en  outre 
déterminé  pour  chaque  milieu,  les  coeffîcients 
constants  de  la  résistance,  et  nous  avons  pu,  par 
suite , obtenir  la  valeur  de  cette  résistance  dans 
chaque  cas,  en  distinguant  le  terme  constant  de 
celui  qui  est  dépendant  de  la  vitesse;  et  l’examen 
des  valeurs  du  coefficient  ^S',  de  la  vitesse , nous 
a autorisés  à conclure  que  l’influence  du  terme 
qui  en  provient  est  négligeable  dans  les  petites 
vitesses  au-dessous  de  ao  mètres  par  seconde. 

‘ Or,  on  se  rap^llera  sans  doute , que  «Ifcis  notre 
second  rapport,  nous  avons  rendu  compte  de  plu- 
sieurs séries  d’expériences  sur  le  mouvement  des 
projectiles  à travers  divers  milieux  résistants , tels 
que  le  sable  fin , le  gravier  et  la  terre  argileuse  du 
polygone  plus  ou  moins  humide.  Nous  avons  con-. 
du  de  ces  expériences , où  la  vitesse  n’a  pu  dépas- 
ser 5 à 6 mètres  par  seconde  que , dans  ces  cir- 
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constances,  la  résistance  était  indépendante  de 
la  vitesse , et  nous  avons  pu  e(i  déduire  pour  cha- 
cun de  ces  milieux , la  valeur  de  cette  résistance 
sur  l’unité  de  surface. 


Comparabon  des  résultats  obtenus  dans  le  gravier  et  la  terre 

argileuse  par  le  tir  et  par  la  traction  des  projectiles. 

(39).  L’état  de  tassement  des  matières  était  trop 
différent  de  celui  des  terres  dans  lesquelles  nous 
avons  procédé  par  le  tir  des  bouches  à feu,  pour 
qu’on  puisse  se  flatter  d’obtenir  un  accord,  même 
approximatif,  entre  les  résistances  constantes  dé- 
duites de  ces  deux  modes  d’expérimentation. 
Néanmoins,  il  ne  paraîtra  sans  doute  pas  superflu 
de  comparer  entre  eux  quelques-uns  des  résultats 
des  deux  méthodes  ; c’est  ce  que  nous  allons  faire 
succinctetnent. 

Le  gravier  placé  dans  le  coffrage  établi  à la  fon- 
derie (vojrez  le  second  rapport  n“  126  et  PI.  10) 
avait  été  pris  à l’ouvrage  à cornes  de  la  citadelle,  à 
l’emplacement  de  l’ouvrage  battu  en  brèche,  U 
était  le  même  que  celui  dans  lequel  on  avait  tiré 
après  qu’il  eût  été  fraîchement  remué  (tableau 
du  n*  34). 

L’expérience  du  mouvement  des  projectiles  par 
traction  directe,  nous  a donné  pour  la  résistance  • 
moyenne  éprouvée  par  mètre  qiiarré  de  surface 
k = ai3gi  kilog.. 
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tandis  que  le  tir  dans  le  même  sable,  nous  a 
donné  pour  les  cueÜicients  de  la  résistance 


A:  = Gi55oo  kdoj;. 

ChercLuns  à démêler  les  causes  de  celle  énorme 
difTérence  entre  la  résistance  constante  dans  les 
deux  cas,  et  d’abord  sijjnalons  un  fait  assez  im~  . 
portant.  Les  projectiles  mus  par  traction  dans  le  * 
sable,  étaient  placés  à environ  o“,5o  à o",6o  au- 
dessous  de -la  surface  de  1a  masse,  et  pendant  le 
mouvement  on  voyait  se  former  sur  celte  surface 
et  dans  la  direction  suivie  par  le  projectile  une  es- 
pèce d’onde  produite  par  le  soulèvement  du  sable, 
ce  qui  annonçait  que  les  éléments  du  milieu  jouis- 
saient d’une  mobilité  qu’ils  ne  pouvaient  pos- 
séder dans  une  masse  de  sable  à peu  prés  indéii- 
nie,  par  rapport  aux  dimensions  du  projectile, 
comme  celle  dans  laquelle  nous  avons  tiré. 

Prenons  pour  exemple  le  boulet  de  et  dé- 
f terminons  la  valeur  de  la  résistance  totale  qu’il 
éprouvait  dans  l’un  et  l’autre  cas.  Par  les  expé- 
riences de  pénétration , nous  avons  eu 

(6i55oo-f-36,  95^*) 

on  a de  plus  Z?=îo",i35,  on  en  déduit  à la  vi- 
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'v=570'",fl=o'"»,o'43(6i55oo+i  i99955'j)=:i8o3()4i‘‘' 5, 

k=320'",/1=o"»,oi43(6i55oo4-39oo730=64579‘‘'  • 


Si  au  lieu  de  i = 6i55oo  kilog.,  nous  iutrodui-  ' 

sons  dans  l’expression  de  la  résistance  la  valeur  • * 

/t=3i5gi  kilog. , nous  pourrons  eii  déduire  une  ■ 

valeur  de  qui  donne  la  même  résistance  to-  . \ 

taie  R.  ' * ; 

Dans  le  cas  du  boulet  de  i6,  animé  des  deux 

vitesses  précédentes  J on  a , . ’ * : 

• * - - ‘ 

pour  i<=57o“>fl  = i8o394*,5;  on  en  déduit^’=38.94  ‘ • 

w = 3ao,  /î=.64579  ; ^ /8j^=4a.5o. 


On  volt  par  ces  valeurs,  que  bien  que  lecoelîi- 
cient  k eût  dans  les  deux  circonstances  des  va- 
leurs qui  diffèrent  à peu  près  dans  le  rapport  *de  ^ 
3o  à 1 , celles  que  l’on  déduit  pour  le  coeflicient  de  f 
mobilité  fiJ',  ne  à’écarlent  au  plus^  que  de  Ce 
qui  montre  quelle  énorme  influence  peut  avoir 
sur  les  rçpultats  la  plus  légère  difl'érence  dans  la  ' , 
mobilité  du  milieu.  • ^ ^ 

Si  nous  calculions  à l’aide  des  valeurs  ci-dessus 
/3cT'  = 38.64 et  j8«r,=42.5oetA=ai3gi  kilôg. 

la  profondeur  de  pénétration  à laquelle  serait  par- 
venu un  boulet'de  i6  animé  des  vitesses  de  670  et 
de  320,  nous  trouverions  respectivement  io“,55 
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et  tandis  que  l’expérience  ne  donne  moyen- 

nement que  a“,76  et  i“,66. 

Les  mêmes  circonstances  se  présentent  dans  la 
comparaison  des  expériences  faites  sur  la  terre  ar- 
gileuse du  polygone  parle  tir  des  bouches  à feu, 
quand  elle  était  placée  devant  le  coffrage  élevé  au 
polygone,  et  par  traction  directe  dans  le  coffrage 
de  la  fonderie.  En  effet , dans  le  premier  cas , on 
a trouvé  (tableau  du  n*  87)  pour  la  comparaison 
des  profondeurs  de  pénétration 

A:p3i77833kilog. , j8cT,=  53.355 
. Dans  le  second 


^ = 39433  kilog. 

• • * • 
La  résistance  qu’éprouve  le  projectile  calculée  par 

ï 

est,  pour  la  boulet  de  16,  o\x  D o"j^35,  el 

pour  la  vitesse  v = 570", 

\ • 

f « < 

o“,oi  43(1 77833+  173154  i)=a45o39kil., 

et  pour  qu’en  disant  dans  son  expression 
A: s 39433*"  , elle  fut  encore  la  meme,  il  fau- 
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s=  53.7! , 


ce  qui  montre  encore  que  la  facilité  que  la  terre 
trouvait  à se  soulever  à sa  surface  supérieure  > 
diminuait  énormément  la  résistance  constante  et 
avait  peu  d’inQuence  sur  la  mobilité. 

Si  l’on  calculait  la  profondeur  de  pénétration 
qui  devait  avoir  lieu  à la  vitesse  v sb  570*,  en 
adoptant  les  valeurs 


k — 39433  fet  s=  53.71, 


on  trouverait 


e = 3.84, 


taudis  que  l’expérience  ne  ddhne  moyennement  - 
«|ue  >",93. 

La  diSërence  entre  ces  deux  valeurs  est  beau- 
coup plus  faible  que  pour  le  sable,  parce  que  le 
coelTicient  de  mobilité  étant  beaucoup  plus  grand 
pour  cette  terre  que  pour  le  gravier,  qui  est  très 
peu  compressible,  l’influence  du  terme  constant 
est  beaucoup  moindre.  On  observera  d’ailleurs 
que  ces  terres  n’étaient  pas  exactement  dans  le 
même  état  d’humidité,  et  que  celles  qu’on  avait 
placées  dans  le  coflrage  delà  fonderie  étaient  plus' 
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humides  que  celles  ilaiis  lesquelles  ou  avait  tiré 
au  polygone. 

Enfin,  discutons  eiicure  les  résultats  des  ex- 
périences faites  sur  la  terre  argileuse  du  polygone, 
employée  à la  construction  de  la  traverse' élevée 
dans  le  fossé  de  l’ouvrage  à cornes  de  la  cita- 
delle. Ceux  du  tir  sont  consignés  au  tableau  du 
U*  35,  et  de  leur  examen  on  a déduit 

k = 287833  et  = 34.54. 

A la  même  époque,  on  avait  cherché  à dé- 
terminer le  coefficient  k,  ou  la  résistance  cons- 
tante par  mètre  carré,  par  les  profondeurs  d’im- 
pression produites  par  la  chute  de  divers  proj^tiles 
sur  la  partie  supérieure  de  cette  traverse.  Les  ré- 
sultats de  ces  expériences,  consignés  au  procès- 
verbal  de  la  séance  .du  juin  i834  {v(^ez  à 
la  suite  du  premier  et  du  second  rapport,  les 
procès-verbaux  des  séances),  nous  ont  donné 
pour  valeur  moyenne  de  la  résistance  constante 
calculée  par  la  formule 

du  n*  70  du  second  rapport, 
k = 4o45o*" . 

D’après  les  valeurs  déduites  des  résultats  du 
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tir,  on  trçuve  que  la  rësislaiice  éprouvée  par  le 
boulet  de  i6,  étant,  à la  vitesse  de 

a.  ^ 

570",fi='^(*  + /3i,K*)=:o.oi43(a878î3-Hmo46)=  164591  kil., 

3ao  ,R=  0.0143  (287833  + 3648288)  = 56287 Ulo(.  i 

pour  qu’en  adoptant  la  valeur  k =4o45o  kilog. , 
la  résistance  fût  la  même,  il  faudrait  qu’on  eût, 
dans  le  premier  cas, 

/3cf,  = 35.a8, 

dans  le  seçond  cas, 

jScT,  = 36.89, 

et  si  l’on  calcule  d’après  la  moyenne  de  ces  deux 
résultats,  /3cT^  = 36.o85,  la  profondeur  à la- 
quelle ce  projectile  aurait  dû  pénétrer,  si  le  terme 
constant  de  la  résistance  eût  réellement  été  égal 
à 4<>45o,  on  trouve  qu’il  eût  pénétré,  à la  vi- 
tesse de 

V = 570  mètres , de  e = 5",07  , 

V = 3ao  mètres,  de  e ==  4 jo5 , 

tandis  que  l’expérience  par  le  tir  a donné  moyen* 
nement  à ces  vitesses  respectives, 

e = 3“,3i,  e = a“,48. 

• ^ 

l 

Pour  nous  rendre  compte  de  ces  différences 
si  considérables  entre  les  résultats  obtenus  à des 


» 


• # 
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petites  vitesses  , et  ceux  qui  sont  déduits  du  tir 
à grandes  vitesses  , remarquons  que , dans  les  ex- 
périences faites  à la  fonderie,  p?r  traction  di- 
recte, la  masse  traversée  était  contenue  dans  un 
coffrage  de  peu  d’étendue,  et  que  le  projectile 
se  mouvant  à o**,5o  seulement  au-dessous  de  la 
surface,  la  partie  supérieure  du  milieu  pouvait 
se  soulever  et  céder  à la  pression  du  projectile, 
qui  éprouvait  alors  une  résistance  beaucoup 
moindre  que  s’il  se  fût  mu  dans  un  milieu  in- 
défini ou  contenu  dans  une  enveloppe  inexten- 
sible. De  même,  dans  les  expériences  où  l’on  a 
laissé  tomber  des  projectiles  d’une  hauteur  de  6 
à 7 mètres  sur  la  surface  nivelée  de  la  traverse  , 
la  matière  se  soulevait  autour  du  trou , et  cé- 
dant ainsi  à la  pression  du  corps,  facilitait  sa 
pénétration , qui  se  trouvait  augmentée.  Cet  ef- 
fet , anciennement  connu , a été  aussi  remarqué 
par  le  capitaine  Morin,  à la  suite  de  quelques 
expériences  qu’il  eut  occasion  de  faire  sur  la  pé- 
nétration des  projectiles  tombant  sur  divers  mi- 
lieux, tels  que  le  sable  ou  la  terre  glaise  {*). 
lin  résultat  tout-à-fait  analogue  a été  aussi  re- 


(*)  Nouvelles  expériences  sur  le  frotlement,  troisième 

luéinoiie  imprimé  par  ordre  de  l’Âcadémie  des  Sciences 
dans  le  Recueil  des  Savons  étrangers , tome  V . 
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niai’qué  par  la  Commission,  dans  la  pénétration 
des  projectiles  dans  le  plomb.  (Second  rapport, 
n°  119,  planche  IX.)  • ' 

Enfin  l’observation  constante  de  tous  les  résul- 
tats du  tir,  nous  a toujours  montré  que , dans  les 
faibles  vitesses,  les  profondeurs  de  pénétration 
étaient  à proportion  plus  forles  que  dans  les 
{grandes.  On  peut  voir  en  effet,  que  la  formule  (3) 
do  n*  II,  qui  à l’aide  des  valeurs  trouvées  pour 
les  coefficients  de  la  résistance,  représente  très 
exactement  tous  les  résultats  moyens  de  l’expé- 
rience, jusqu’à  la  charge  de  ^ du  poids  du  pro- 
jectile, donne  presque  constamment  des  profon- 
deurs de  pénétration  plus  petites  que  l’expérience 
pour  les  charges  ou  les  vitesses  inférieures.  Cela 
tient  évidemment  à ce  que  les  parties  antérieures 
de  la  masse  traversée  n’étant  pas  contenues,  pou- 
vaient se  déplacer  a’isément,  en  formant  une  es- 
pèce d’entonnoir  évasé,  et  facilitaient  ainsi  le 
commencement  de  la  pénétration  du  projectile. 
Cet  effet  étant  d’ailleurs  uniquement  dû  à la  dis- 
position des  parties  antérieures  qui  était  la  même 
pour  toutes  les  vite.sses,  on  sent  que  son  influence 
doit  être  beaucoup  plus  sensible  dans  les  petites 
pénétrations  que  dans  les  grandes.  Et  ce  qui  mon- 
tre bien  que  cette  augmentation  des  profondeurs 
«le  pénétration  dans  les  petites  vitesses  e.st  due  à 
cette  cause,  c’est  que,  quand  les  terres  étaient 
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coulénues  dans  lo  ro(Ii;a{ie  clii  polygone  cl  qu^on 
tirait  à'  une  distance  convenable  au-dessous  de 
leur  surface,  la  résistance  que  la  paroi  antérieure 
, de  ce  coflrage  opposait  au  déplacement  des  terres 
par  explosion  vers  le  devant,  sufbsait  pour  régu- 
lariser les  effets , et  qu’alors  les  profondeurs  de  pé- 
nétration observées  dans  les  petites  vitesses,  sui- 
vaient beaucoup  plus  régulièrement  la  loi  de  la 
formule  (2).  C’est  ce  que  montre  surtout  l’examen 
du  tir  de  la  pièce  de  12  dans  l’argile  de  Saint- Ju- 
lien, n*  23,  où  les  résultats  de  l’expérience  et 
ceux  du  calcul  coïncident  à peu  près  depuis  la 
vitesse  de  555  mètres  jusqu’à  celle  de  i35  mètres. 

Tronque  le  milieu  n’est  pas  contenu  dans  une  enveloppe 
inextensible  ou  en  masse  considérable,  dans  le  tir  & petites 
vitesses,  les  pénétrations  sont  & proportion  plus  grandes. 

(4o).  De  cette  discussion  sur  la  comparaison 
des  résultats  obtenus  par  le  tir  à grande  vitesse 
, avec  ceux  que  l’on  déduit  du  mouvement  produit 
♦ par  traction  directe  ou  des  pénétrations  obtenues 

par  la  chute  des  corps  tombant  de  petites  hau- 
teurs, nous  pouvons  donc  conclure  que, quand  le 
’ , milieu  pénétré  n’ést  pas  très  étendu  par  rapport 

aux  dimensions  du  projectile  ou  contenu  dans 
une  enveloppe  inextensible,  la  facilité  que  les  mo- 
lécules ont  de  se  déplacer  et  de  livrer  passage  au 
projectile,  diminue  considérablement  la  partie 
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constante  de  la  résistance  qn’il  éprouve  et  q„’il 
peut  alors  pénétrer  à des  profondeurs  beaucoup 
plus  grandes.  Et  que  par  conséquent  on  s’expose- 
rait a des  erreurs  très  graves  si  l’on  déterminait 
le  terme  consUnt  de  cette  résistance  par  des  ob 
.nervations  du  genre  de  celles  que  nous  avions  faites 
en  i834,en  les  appliquant  au  tir  des  projectiles 
On  sent  d’ailleurs  que  ces  différences  seront 
d autant  plus  sensibles  que  le  milieu  sera  moins 
mobile  moins  fluide,  et  que  pour  les  liquides  et 
les  gaz  1 influence  de  la  vitesse  ou  de  la  mobilité 
des  molécules  devant  être  à proportion  beaucoup 
P us  grande  que  celle  de  la  ténacité,  alors  très  fai- 
ble du  milieu,  il  sera  possible  de  réunir  et  de  lier 
les  deux  genres  d’observation.  C’est  ce  que  nous 
montrerons  par  la  suite  en  discutant  les  résultats 
desexpenences  faites  par  la  Commission  pour  le  ‘tir 
direct  des  projectiles  dans  l’eau,  en  i835,  et  ceux 
qui  avaient  été  obtenus  par  d’autres  moyens  par 
. 1 un  de  ses  membres  en  i835. 
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SÜR 

L’INFLUENCE  DE  L’EMPLACEMENT  DE  LA  LUMIÈRE 

DES  BOUCHES  A FEU  ET  DES  ARMES  A 
FEU  PORTATIVES  ; 

Par  M.  le  coloeel  DCCHEMIN. 

é 


Les  opinions  ont  été  incertaines  pendant  long- 
temps sur  l’emplacement  le  plus  convenable  à 
donner  à la  lumière  des  bouches  à feu , et  sur  l’in- 
fluence que  cet  emplacement  peut  exercer  relati- 
vement aux  effets  produits  par  l’inflammation  de 
la  charge  de  poudre. 

Bélidor  (i)  et  Gomer  (3)  pensaient  qu’en  por- 
tant le  feu  au  centre  de  la  chatte,  on  obtenait  les 
plus  grandes  portées  du  projectile.  C’est  dans  cette 
vue  que  ce  dernier  proposa,  comme  un  perfection- 
nement important,  de  diriger  la  lumière  de  ses 


(i)  Bombardier Jrançaù. 

(a)  Mémtire  sur  les  mortiers  à chambre  tronconique 
(inédit) , consetvé  au  Dépôt  central  de  i’artiflerie. 
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nouveaux  mortiers  vers  le  milieu  de  l’axe  de  la 
chambre,  au  lieu  de  la  faire  aboutir  au  fond  de  cette 
chambre,  comme  on  le  pratiquait  pour  les  mortiers 
à chambre  cylindrique  du  modèle  de  lyGS. 

D’Antoni  ( i)  croit  que  la  lumière  placée  au  mi- 
lieu de  la  charge,  fait  obtenir  une  plus  grande 
force  d’une  quantité  de  poudre  donnée  ; mais  il 
est  d’avis  néanmoins  de  la  mettre  à l’extrémité 
postérieure,  c’est-à-dire  près  du  fond  de  l’âme  dçs 
canons,  parce  qu’elle  occasionne,  étant  dqps  la 
première  position , un  bondissement  de  la  p^e 
qui  nuit  à la  justesse  du  coup  et  à la  conservation 
de  l’afiût. 

'Lombard  (3)  admet' que  la  position  de  la  lu- 
mière vers  le  centre  d’une  charge  cylindrique, 
favorise  beaucoup  plus  la  promptitude  de  l’inflam- 
mation de  la  poudre  que  la  position  aboutissant 
atu  fond  de  cette  charge,  et  il  admet  en  même 
temps  que  la  bouche  à feu  et  son  affût  sont  consi- 
dérablement plus  tourmentés  et  fatigués  dans  le 
premier  cas  que  dans  le  dernier. 

Enfin,  Benjamin  Thompson  (3),  depuis  comte 
de  Rumfort,  et  Hulton  (4)  regardent  les  trois em- 


(1)  Et/ime  délia  polvere. 

(2)  Traité  du  mouvement  des  projectiles. 

(3)  Transactions  philosophiques,  année  1781. 

(4)  Nouvelles  expériences  «t artillerie , vol.  I. 
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placements  de  la  lumière,  savoir,  au  commence- 
ment, au  milieu  et  au  fond  de  la  longueur  des 
charges  cylindriques  des  canons,  comme  à peu 
près  indiSerents,  ou  comme  n’influant  pas  d’une 
manière  sensible  sur  les  eflels  produits  par  le  bou- 
let et  le  canon. 

Mais  ces  opinions  diverses,  qu’on  appliquait  in- 
différemment aux  faibles  comme  aux  fortes  char- 
ges, doivent  cesser  de  faire  autorité  dans  la  ques- 
tion, du  moment  que  des  faits  plus  précis  que 
ceux  sur  lesquels  elles  étaient  fondées,  montrent 
que  l’influence  de  la  position  de  la  lumière  dépend 
principalement  du  rapport  entre  le  poids  de  la 
charge  de  poudre  et  celui  du  projectile , surtout 
en  ce  qui  concerne  les  effets' de  la  pièce. 

Rassembler  ces  nouveaux  faits,  en  tirer  les  in- 
ductions et  les  conséquences  qu’ils  semblent  ren- 
fermer, tel  est  le  but  qu’on  se  propose  d’atteindre 
dans  ce  mémoire. 

Dans  un  autre  ouvrage  (i)  j’ai  déterminé,  d’a- 
près l’expérience,  l’action  qu’exerce  le  diamètre 
ou  la  grandeur  de  l’ouverture  de  la  lumière  sur  la 
vitesse  initiale  des  projectiles,  quand  cette  lumière 
est  placée  à peu  de  distance  du  fond  de  l’âme  des 
canons,  comme  cela  se  pratique  ordinairement. 


(i)  Mémoire  sur  la  vitesse  initiale  des  projectiles. 

a5 . . 
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Je  me  propose  mauilcnant  de  complëler  ces  pre- 
mières investigations,  en  cliercliant  dans  les  faits 
observés,  lesdiangements  qui  s’opèrent  dans  les 
cfl’fls  produits  par  rexjdosion  de  la  charge  de 
pondre  d’une  bouche  à feu  lorsque,  sous  le  même 
diamètre  et  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  la  lu- 
mière varie  de  position. 

À difierentes  époques,  des  éjireuves  ont  été 
faites  dans  la  vue  de  reconnaître  l’influence  que 
peut  avoir  l’emplacement  de  la  lumière  des  mor- 
tiers à la  Gomer  et  des  canons , tant  sur  les  effets 
du  projectile  que  sur  ceux  de  lu  bouche  à feu,  et 
l’ensemble  des  résultats  obtenus  parait  conduire 
aux  conséquences  qui  suivent. 

1°.  La  position  de  la  lumière  n’agit  pas  d’une 
manière  notable  sur  les  effets  du  projectile  ni  sur 
ceux  de  la  bouche  à feu , quand  celle-ci  est  pointée 
sous  un  angle  élevé  et  chargée  d’une  quantité  de 
poudre  dont  le  poids  est  faible  par  rapporta  celui 
dumobile.C’est  le  cas  des  morliersordinaires.  Ainsi, 
dans  ces  bouches  à feu,  il  est  à peu  près  indiffé- 
rent, pour  la  portée  de  la  bombe  et  la  conserva- 
tion du  mortier  et  de  son  affût , que  la  lumière  soit 
placée  au  fond , au  milieu  ou  au  commencement 
de  la  charge  ; 

2®.  L’emplacement  de  la  lumière  a une  in- 
fluence .sensible  sur  ces  mêmes  effets,  quand  la 
charge  est  forte  et  l’angle  de  projection  peu  élevé. 
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Dans  ce  cas,  qui  est  celui  du  tir  ordinaire  des  ca- 
nons, la  vitesse  maximum  du  projectile  semble 
avoir  lieu , |>our  la  charge  de  guerre  dont  le  poids 
est  le  tiers  de  celui  du  boulet,  lorsque  la  lumière 
est  à un  sixième  ou  un  cinquième  de  calibre  envi- 
ron de  l’extrémité  postérieure  de  la  chaîne,  et  le 
maximum  de  recul  du  canon  correspond,  à peu 
près,  à la  lumière  placée  aux  deux  tiers  de  la  lon- 
gueur de  cette  charge,  h partir  du  Tond  de  l’àme 
de  la  bouche  à feu.  - ^ 

Les  faits  qui  établissent  ces  conséquences  se- 
ront examinés  successivement. 

Influence  de  l’emplacement  de  la  lumière  des  mortiers. 

On  pourrait  aisément  se  former  une  idée,  à 
priori , du  peu  d’influence  que  doit  exercer  la 
position  de  la  lumière  sur  les  effets  produits  dans 
le  ra*-^r  (i)  j car,  dans  cette  Louche  à feu  où  le 
tir  a*lieu  ordinairement  sous  un  angle  qui  appro- 
che de  4^  degrés,  la  bombe  pesant  stir  la  charge 
avec  une  grande  partie  de  son  poids,  oppose  à 


(i)  Il  ne  s’agit  ici  <|ue  des  mortiers  de  siège  et  de 
place.  Le  mortier  de  côte,  pour  lequel  la  charge  de 
poudre  pèse  ^ à j du  poids  de  la  bombe,  doit  être  classé, 
par  analogie,  parmi  les  bouches  à feu  (pii  tirent  à forte 
charge. 


3^0  mAmorul 

l’expaasion  du  fluide  de  la  poudre,  une  résistance 
plus  forte  et  d’une  plus  longue  durée  que  celle 
due  à sa  seule  inertie , et  donne  ainsi  à la  charge , 

dont  le  poids  est  au  plus  le^deceluidelabombe, 

le  temps  de  s’enflammer  à peu  près  entière- 
ment  avant  le  déplacement  du  mobile.  Dès-lors , 
les  effets  doivent  être  sensiblement  les  mêmes  quel 
que  soit  le  point  de  cette  charge  où  le  feu  est  ap- 
pliqué. 

Ces  conjectures  ne  sont,  au  surplus,  que  la 
traduction  des  faits  contenus  dans  le  tableau  sui- 
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Résultats  des  expériences  faites  sur  les  portées  des  mortiers 
à la  Gomer  avec  différentes  positions  de  la  lumière. 


Nombre 
de  coups  tirés. 
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(•)  Avec  étou- 
pill.  en  cui- 
vre, portant 
le  feu  au  cen- 
tre do  la 
charBO. 


(*>  Mémo  ob 
servat . que 
ci-dessus. 
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Suite  du  'tableau  précédent. 
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Les  résultats  inscrits  daus  ce  tableau  ont  été 
relevés  sur  les  procès- \^rbaux  d’épreuves  (i). 


(0  Ces  procès-verbaux  sont  conservés  au  Dépôt  central 
de  l’arlillerir. 
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On  n’a  pas  fait  mention  dans  ce  même  tableau 
des  reculs  ni  des  dégradations  survenues  aux  mor- 
tiers , à leurs  aflïtts  et  plaie-formes;  parce  que  ces 
Alonnées  n’ont  aucune  régularité  et  ne  peuvent 
rien  apprendre  sur  la  question  de  l’influence  de  la 
position  de  la  lumière , en  raison  des  anomalies 
qui  les  affectent  et  qui  proviennent  généralement 
de  causes  étrangères  aux  effets  de  la  poudre,  telles 
que  la  pluie  et  la  sécheresse,  la  résistance  plus  ou 
moins  grande  du  sol,  la  qualité  des  matériaux,  etc. 

11  est  encore  utile  de  faire  remarquer , relative- 
ment aux  portées,  que  les  plus  grandes  ont  été 
dbnnées,  presque  toujours,  par  la  position  de  la 
lumière  qui  a commencé  l’épreuve;  ce  qui  vient 
de  ce  que  les  mortiers  étant  neufs  alors  et  ne  pré- 
sentant encore  aucune d^radation  intérieure,  les 
portées  out  dû  être  un  peu  plus  fortes  qu’après 
que  le  vent  avait  été  augmenté  par  suite  du  tir. 

Quoi  qu’il  en  soit, 'et  sans  tenir  compte  de  cette 
remarque,  les  résultats  contenus  dans  le  tableau 
précédent,  donnent  lieu  à des  conséquences  di- 
verses qu’on  peut  récapituler  comme  il  suit  : 

1®.  Dans  les  épreuves  du  5 juin  1807,  la  portée  ' 
ou  l’effet  utile  de  lit  bombe  de  i a pouces,  est  plus 
grand  pour  la  position  de  la  lumière  près  du  fond 
que  pour  celle  au  milieu  de  la  charge.  L’inverse 
a lieu  pour  le  mortier  de  8 pouces. 

a®.  Les  épreuves  faites  à Turin,  le  5 mai  1808, 
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donnent  des  résultats  analogues  à ceux  de  ce  der- 
nier mortier,  tant  pour  l’obus  de  6 pouces  i]ue 
pour  celui  de  ^4;  elles  sont  conséquemment  fa- 
vorables à la  lumière  dirigée  sur  le  milieu  de  l’axe 
de  la  cliambre. 

3®.  Celles  faites  ÿ Boulogne-sur-Mer,  à la  même 
époque,  donnent  également  un  léger  avantage  de 
portée  au  mortier  de  i a pouces , quand  la  lumière 
prolongée  passe  au  centre  de  la  charge;  résultat 
qui  est  en  sens  inverse  de  celui  obtenu,  pour  le 
même  niortier , dans  les  épreuves  de  1807. 

4‘.  Les  épreuves  faites  à Strasbourg,  en  i8aa, 
oifrent  encore  une  diversité  analogue  dans  les  faits. 
Le  mortier  de  1 a pouces  a donné  les  plus  fortes 
portées,  savoir,  avec  la  charge  de  11  livres,  lors- 
que la  lumière  se  trouvait  près  du  fond  de  la 
chambre,  et  avec  la  charge  de  5 ^ livres,  quand 
la  lumière  aboutissait  au  milieu  de  la  longueur  de 
cette  chambre.  Les  plus  fortes  portées  du  mortier 
de  8 pouces  ont  été  données  par  cette  dernière 
position  de  lumière,  pour  les  deux  charges  em- 
ployées. 

5°.  Dans  les  épreuves  faites  à Douai,  eu  i8aa 
et  i8a3 , la  position  de  la  lumière  au  centre  de  la 
charge  a donné  des  portées  un  peu  plus  fortes  que 
celles  des  deux  autres  positions,  tant  pour  le  mor- 
tier de  13  pouces  que  pour  celui  de  8 pouces. 

6°.  Enfin,  les  épreuves  de  Strasbourg,  faites 
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BQ  i8a4,  “’onl  pas  confirmé  le  léger  avantage  que 
les  épreuves  de  i8aa  semblaient  indiquer,  en  fa- 
veur de  la  position  de  la  lumière  au  centre  de  la 
charge  ; c’est  la  lumière  près  du  fond  de  la  cham- 
bre qui  a produit  les  plus  grandes  portées , sous  les 
deux  angles  de  projection  employés. 

On  fera  même  remarquer  une  circonstance  des 
épreuves  de  i8aa,qui  prouve  que  la  supériorité 
qu’a  paru  montrer  la  lumière  au  centre  de  la 
charge , n’est  qu’un  résultat  fortuit  qu’on  doit  at- 
tribuer aux  anomalies  inhérentes  au  tir  des  bou- 
ches à feu  J puisque  cette  supériorité  ne  s’est  pas 
conservée  quand  tout  paraissait  disposé  pour  la 
favoriser.  En  effet,  les  portées  marquées  (a)  ont 
été  obtenues  avec  des  étoupilles  en  cuivre,  qui  por- 
taient le  feu  au  centre  réel  de  la  charge  de  poudre, 
c’est-à-dire  au  milieu  de  la  longueur  de  cette 
charge,  et  l’on  voit  que  ces  portées  sont  générale- 
ment inférieures  à celles  obtenues  avec  la  même 
lumière,  la  même  .cliarge  et  des  étoupilles  ordi- 
naires. Ainsi , l’expérience  n’a  point  vérifié  l’avan- 
tage qu’espérait  le  chevalier  de  Gomer  quand  il 
disait,  dans  le  mémoire  à l’appui  de  la  proposi- 
tion de  sou  mortier  nouveau  modèle  (i)  : a II  faut 
» porter,  par  le  moyen  dun  roseau  ou  canal  quel- 
conque  de  8 àg  pouces  de  long , le  jeu  au  mi- 


(i)  Mémoire  inédit  déjà  cité. 
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» de  Vaxe  du  volume  de  poudre , pour  que  celle 
D du  fond  de  la  chambre  et  celle  de  la  superficie 
» s'enflamment  au  même  instant,  moyennant  quoi 
M la  bombe  recevra  F impulsion  absolue  que  la 
» poudre  peut  fournir. .» 

De  l’ensemble  de  tous  les  résultats  obtenus  , on 
devait  conclure,  et  l’on  a conclu,  en  effet,  que 
la  portée,  le  recul  et  les  dégradations  du  mor- 
tier troncouique  , la  conservation  de  sou  affût 
et  de  sa  plate-forme , n’éprouvent  pas  d’influence 
marquée  des  diverses  ‘positions  de  lumière  mises 
en  expérience,  et  que  c’est  d’après  d’autres  con- 
sidérations qu’on  doit  fixer  la  position  à préférer. 

L’une  des  conditions  les  plus  essentielles  à 
remplir,  par  une  bonne  position  de  la  lumière, 
c’est  de  pouvoir  communiquer  rapidement  le. feu 
à toutes  les  charges  en  usage  dans  le  service.  Or, 
il  a étéfaità  Vincennes,  en  1821,  des  expériences 
qui  ont  prouvé  qu’avec  la  lumière  aboutissant  au 
centre  de  la  longueur  de  la  ohàmbre,  les  étou- 
pilles  donnent  beaucoup  de  longs  feux , savoir  : 
dans  les  mortiers  de  12’”’,  à la  charge  de  iGonces, 
dont  là  hauteur  n’est  que  d’environ  i'*  7"  j dans 
ceux  de  lO'*,  à la  charge  de  10  onces,  dont  la  hàu- 
teur  est  à peu  près  de  1'’*  6“;  et  dans  ceux  de  8'", 
à la  charge  de  5 onces , dont  la  hauteur  est  de  1 0“ 
environ. 

Cet  inconvénient  serait  moindre,  à la  vérité. 


1È 
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si , dans  le  tir  de  ces  petites  cliarges  , on  pouvait 
ainorcer  les  mortiers  avec  de  la  poudre  ; mais 
l’emploi  des  étoupilles  étant  alors  reconnu  indis- 
pensable pour  assurer  la  régularité  de  ce  tir,  on 
a dù , afin  de  remédier  aux  longs  feux , aban- 
donner la.  lumière  au  centre , et  la  remplacer  par 
une  autre  plusconvenablement  placée.  C’est  ce  qu> 
a été  &it , en  1 82^ , par  l'adoption  d’une  position 
dans  laquelle  le  centre  de  l’orifice  intérieur  est 
à 6 lignes  du  fond  de  la  chambre,  et  l’axe  de  la 
lumière  perpendiculaire  à la  paroi  latérale  de 
cette  chambre.  L’objet  qu’on  s’est  proposé , en 
mettant  6 lignes  d’intervalle  entre  le  fond  de  la 
chambre  et  le  point  de  la  paroi  où  aboutit  l’axe 
de  la  lumière,  a été  de.  placer  l’épaisseur  entière 
du  grain  dans  cette  paroi.  . 

\ 

Influence  de  remplacement  de  la  lumière  des  canons  des  armes 
à feu  portatives. 

Parmi  les  expériences  qui  ont  été  faites  sur 
l’emplacement  de  la  lumière  dans  le^  canons 
longs,  tivant  horizontalement  et  à fortes  charges , 
les  plus  nombreuses  sont  celles  qui  ont  eu  lieu 
à Paris,  en  1817,  avec  les  canons  des. différentes 
armes  à feu  portatives,  par  une  commission  pré- 
sidée par  M.  le  général  d’Anthoüard.  Dans  ces 
expériences , on  u tiré  des  balles  de  plomb  du 
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même  calibre,  dans  les  (|iiatrc  canons  suivants  : 

Canon  de  fusil,  longueur,  43'’°'  jcalibre, 

Canon  de  mousqueton , 

modëlean  ix, longueur,  aft”'  ; calibre,  >jP’- 

, Canon  de  mousqueton  , 

mod.  i8i6,  longueur,  iB'"-  5'‘*-  &"•  ; calibre,  •]"i- ■ji”' 
Canon  de  pistolet  de  ca- 
valerie , modèle  an  xni , 

•longueur ’jf'  S'‘t-  ; calibre  , y. 

Les  balles  employées  étaient  de  30  à la  livre; 
les  charges  de  poudre  étaient,  savoir,  de  40  à 
la  livre,  pour  les  deux  premiers  canons,  et  de 
60  à la  livre  pour  les  deux  derniers.  Toutes  ' 
les  précautions  qui  pouvaient  donner  au  tir  le 
plus  de  régularité  possible  ont  d’ailleurs  été  prises, 
et , à cet  effet , ce  fut  toujours  le  même  homme 
qui  chargea  les  canons. 

La  première  position  de  la  lumière , qui  a été 
essayée  dans  le  dernier  et  dans  les  deux  premiers 
canons,  est  celle  du  modèle  de  1777  : elle  se  trou- 
vait à u«e  ligne  en  arrière  de  la  face  antérieure  de 
la  culasse,  ce  qui  nécessitait  d’entailler  cette  culasse 
par  une  encoche,  pour  faire  communiquer  le  feu  à 
la  charge.  Après  ce  premier  essai,  on  enleva  de  la 
culasse  toute  la  hauteur  de  l’encoche,  et  c’est  à 
partir  de  la  face  plate  qui  est  résultée  de  cette 
opération  , qu’on  a compté  les  distances  pour  les 
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autres  positions  de  la  lumière , dont  la  dernière 
a été  placée  langentiellemeut  à. la  partie  posté- 
rieure de  la  balle,  et  dont  la  direction  a tou- 
■ jours  été  perpendiculaire  à l’axe  de  l’ame. 

Pour  mesurer  l’effet  de  l’explosion  de  la  charge 
sur  le  canon,  ou  la  force  du  recul,  on  s’est  servi 
d’une  machine  à pendule  connue  sous  le  nom 
ÿéprouvetle  de  dArcy,  dans  laquelle  l’axe  du 
canon  était  éloigné  de  5 pieds  de  l’axe  de  sus- 

I 

pension. 

Les  effets  de  la  balle  ont  été  estimés,  en  tirant 
horizontalement  contre  le  centre  du  bloc  d’ün 
pendule  balistique,  situé  à la  distance  de  6 pieds 
de  l’axe  de  suspension.  Cet  appareil  ressemblait 
à celui  décrit  dans  la  Théorie  d Artillerie  de 
d’Arxy,  et,  comme  dans  ce  dernier,  le  bloc 
était  formé  de  plaques  de  fer  superpoSées , dont 
celle  qui  recevait  le  choc  de  la  balle  était  recou- 
verte d’une  mise  d’acier. 

Les  axes  de  suspension  de  ces  deux  pendules 
étaient  terminés  en  couteau  , afin  de  diminuer  le 
frottement,  et  les  arcs  décrits  étaient  mesurés, 
dans  chaque  pendule,  par  un  limbe  gradué  sur 
lequel  glissait  un  curseur  mis  en  mouvement  par 
le  pendule.  Chaque  degré  de  ces  limbes  était  divisé 
en  douze  parties  égales. 

Un  diaphragme  ayant  été  placé  entre  les  deux 
appareils,  afin  que  le  bloc  du  pendule  balistique 
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ne  fût  frappé  que  par  les  halles  diiif^ées  à peu  prés 
sur  le  centre,  iLen  résulte  que  les  impulsions  qui 
ont  mis  ce  pendule  en  mouvement  peuvent  être 
considérées  comme  ayant  agi  à la  meme  distance’ 
de  l’axe  de  suspension.  Mais,  dans  ce  cas,  on  sait 
que  les  forces  qui  produisent  le  mouvement  sont 
entre  elles  comme  les  cordes  des  arcs  décrits  dans  ' 
la  première  demi-oscillation,  ou  comme -ces  arcs 
eux-mémes , quandàls  sont  petits  ; les  vitesses  im- 
primées à la  balle  sont  donc  proportionnelles  à 
ces  arcs.  La  même  chose  ayant  lieu  dans  le  canon- 
pendule,  relativement  à la  force  ou  à la  vitesse  du 
recul , il  s'ensuit  que  les  effets  de  la  balle  et  du 
canon  peuvent  être  représentés  comparativement 
par  les  arcs  décrits  dans  la  première  demi-oscilla- 
tion des  pendules.  Les  valeurs  moyennes  de  ces 
arcs , prisA  sur  cinquante  coups  pour  le  premier 
et  le  troisième  canon,  quarante  pour  le  second, 
et  trente  pour  le  dernier , sont  consignées  dans 
les  deux  tableaux  suivants. 
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rOüITION 
de  la 
lumière. 
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Dans  ce  tableau , comme  dans  celui  qui  suit,  _ 
la  première  position  de  la  lumière  est  celle  en  ar- 
rière du  fond  de  l’âme,  adoptée  eu  *777  , les  au- 
tres lumières  sont  indiquées^  par  leurs  distances, 
en  lij;nes,  à la  face  antérieure  de  la  culasse.  > 
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POSITION 
de  la 
lumière. 

CANON  DE  MOCSOL’ETON, 
MOOtU  l8l6. 

Effet 

PISTOLET  DE  CAVALEBIE. 
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On  remarque,  dans  ces  résultats,  de  nom- 
breuses anomalies  qui  proviennent  généralement 
de  l’impossibilité  de  rendre  parfaitement  identi- 
ques toutes  les  causes  agissant  sur  l’action  du  Suide 
au  moment  de  la  déflagration  de  la  poudre.  Bien  ■ 
que  les  charges  aient  été  faites  avec  le  plus  grand 
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soin , que  les  canons  aient  été  chargés  d’une  oia- 
hière  uniforme  et  bourrés  le  plus  également  pos- 
sible, il  a dû  cependant  se  trouver  de  légères 
différences  dans  l’exécution  du  chargement,  dans 
le  diamètre  des  balles,  dans  l’épaisseur  du  papier 
des  cartouches,  dans  le  d^é  d’humectation  de 
fa  poudre , dans  l’arrangement  des  grains  et  sur- 
tout dans  l’arrangement  de  la  bourre  pour  anni- 
hiler plus  ou  moins  parfaitement  le  vent  autour 
de  la  balle,  et  ces  différences  devaient  nécessai- 
rement influer  sur  les  résultats.  Toutefois  l’en- 
semble de  ces  résultats  indique  visiblement  les 
conséquences  suivantes  : 

I**.  Le  maximum  d’efiet  de  la  balle  a lieu,  dans 
tous  les  candhs  lorsque  la  lumière  est  éloignée 
du  fond  de  l’âme  d’une  ligne  à une  ligne  et  demie, 
ce  qui  revient  à un  sixième  ou  un  cinquième  de 
calibre  environ. 

3°.  Le  maximum  d’effet  du  canon , parait  cor- 
respondre à la  lumière  placée  au  deux  tiers  à peu 
prés  de  la  longueur  de  la  charge,  à partir  du  fond. 

Les  mêmes  conséquences  ressortent  également 
des  faits  observés,  en  répétant  les-  mêmes  ex- 
périences sur  ces  (jualre  canons,  avec  de  la 
poudre  ronde  dont  les  charges,  de  poids  égaux  à 
ceux  des  ciiaiges  indiquées  précédemment,  occu- 
paient un:  plus  grand  espace  dans  les  canons.  On 
ne  relate  pas  ici  ces  faits,  pour  abréger,  ]>arce 
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qu’ils  difl’èreiit  peu  de  ceux  dus  à la  poudre  ordi- 

uaire. 

En  divisant  l’arc  de  l’elTet  du  canon  par  celui 
correspondant  à l’effet  de  la  balle,  pour  les  di- 
verses positions  de  la  lumière,  on  forme  une  suite 
de  rapports  comparatifs  qui  vont  en  diminuant 
depuis  la  lumière  du  modèle  de  1777,  jusqu’à 
celle  située  à un  cinquième  de  calibre  environ  du 
fond  de  l’âme,  et  qui  augmentent  ensuite  progres- 
sivement, pour  atteindre  leur  maximum , lorsque 
la  lumière  est  contiguë  à la  balle.  Le  minimum  de 
ces  rapports  correspond  évidemment  à la  position 
la  plus  avantageuse  de  la  lumière,  puisqu’il  donne 
lieu  au  plus  grand  effet  sur  la  balle  comparative- 
ment à l’effet  du  canon  ; c’est  donc  ù*un  cinquième 
de  calibre  en  virorj , du  fond  de  l’âme , que  se  trouve 
cette  position  la  plus  avantageuse.  Ce  résultat  est 
rendu  sensible  par  le  tableau  suivant,  dans  lequel 
se  trouvent  les  rapports  dont  il  s’agit,  pour  les  effets 
obtenus  avec  la  poudre  ordinaire  seulement , et 
pour  les  cinq  positions  principales  de  la  lumière, 
savoir  : i*.  celle  de  1777  en  arrière  du  fond  de 
l’àme;  a°.  à hauteur  de  la  face  antérieure  de  la 
culasse  ; 3*.  à un  cinquième  de  calibre  de  cette 
lace;  4°-  au  milieu  de  la  longueur  de  la  charge;  et 
5°.  sur  le  devant  de  cette  charge. 
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POSITIONS 
de  la 

1 lumière. 

RAPPORTS  cnUPARATlFS  DE  l'EVFET  DL  | 
CANON  A CELl'l  DE  LA  DALLE  POUR  LES  ‘ 
CA.NONS  de  I 

Fusil. 

MousquC' 
ton,  an  tx. 

Pistolet  de  j 
cavalerie.  I 

['777 

1 ,8o 

a,o3 

2,82 

|Au  fond  de  l’âine 

i ,73 

2, 06 

2,85 

A j“'  du  calibre  à’ idem. 

1,65 

'.90 

2,56 

Au  milieu  de  la  charge. 

1,86 

2,4 

2,90 

Sur  le  devant 

• 

2,i4 

2,16 

2,86 

On  voit  efTectivement,  parce  tableau, que,  pour 
le  même  canon,  la  position  tic  la  lumière  à un 
cinquième  de  calibre  du  fond  de  l’àme,  lait  plus 
gagner  à l’enetdc  la  balle,  comparativement  à-ce- 
lui  du  canon,  ipic  les  autres  positions;  puis- 
qu’elle donne  lieu  au  rapport  minimum  entre  ce 
ilcrnier  cll’et  et  le  premier. 

Ces  résultats  sont  corroborés  par  ceux  obtenus 
à Esqiicidcs,  eu  1 83 1 , lorsqu’on  fit  des  expé- 
riences sur  les  poudres  liduiquées  par  difle- 
rents  |)rocédés.  Dans  ces  nouvelles  expériences, 
on  tira  un  canon  de  voltigeur  avec  des  charges  de 
poudre  du  poids  de  lo  grammes  ou  un  tiers  de 
celui  de  la  balle  de  plomb,  et  l’on  obtint  les  rap- 
ports consignés  dans  le  tableau  qui  suit. 
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NOMBItE 

de  (p*ains  contenus 
dans  un  (^mme 
do  poudre. 

RAPPORT  UE  l'effet 
DE  LA 

DU  CANOR  A CELUI 
BALLE. 

Lumière  ordinaire. 

Lumière  au  milieu 
de  la  charge. 

aa4 

'1,54 

1,58 

a3g 

1,53 

1,55 

a5o 

1 ,5i 

1,55 

a6( 

1 ,5o 

«.54  . 

85a 

.,54 

1,58 

86i 

1,48 

1,53 

886 

«.49 

1,53 

918 

«.44 

1,53 

40000 

1,43 

1,55 

1 60000 

i,4a 

»,54 

Les  rapports  indiqués  dans  les  deux  dernières 
colonnes  de  ce  tableau  sont  ceux  des  vitesses  qu’il 
faut  supposer  à la  balle  pour  que  le  choc  de  celle- 
ci  puisse  communiquer  le  mouvement  observé 
dans  le  pendule-canon  et  dans  le  pendule  balis- 
tique. Ces  rapports  suivent,  comme  on  voit, 
relativement  aux  deux  positions  de  la  lumière,  le 
même  ordre  que  ceux  du  tableau  précédent , et 
montrent  que  la  position  ordinaire  de  la  lumière, 
à un  cinquième  de  calibre  environ  du  fond  de 
l’ème,  est  d’autant  plus  avantageuse,  compara-^ 
tivemcnt  è celle  du  milieu  de  la  charge,  que  les 
grains  de  la  poudre  employée  sont  plus  fins. 
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Voici  encore  «l’aiilrcs  cupcricnccs  qui  confir- 
menl  les  rcsullals  précédenls.  Elles  ont  etc  faites» 
en  1 828  , par  M.  Maj-uin , commissaire  rie  la  pou- 
drerie d’Esquerdes,  avec  deux  canons  de  fusil  de 
quarante-deux  pouces  de  longueur:  l’un  du  modèle 
de  1777 , dont  la  lumière  était  à une  ligne  en  ar- 
rière de  la  face  antérieure  de  la  culasse;  l’autre  du 
modèle  de  1816,  ayant  l’axe  de  la  lumière  à une 
ligne  et  demie  en  avant  de  la  même  face  de  la  cu- 
lasse. Le  poids  de  la  balle  employée  était  de  3i,5o 
grammes.  Les  vitesses  imprimées  à cette  balle,  par 
des  poudres  fabriquées  par  la  presse  hydraulique, 
ont  été  déterminées  au  moyeu  du  pendule  balis- 
tique et  sont  iiidic{uées  dans  le  tableau  suivant. 


DKSISITÊ 

Koareae 

MODÈLE 

des 

VITESSES  DUES  AITX  CMAKCBS  DE 

gravimétrique 

de 

^ la  poudre. 

au  gramme. 

canons. 

s gram. 

10  gram. 

■ 5 gram. 

670 

260 

1777 

1816 

328- 

338 

469- 

479 

488-" 

5i8 

712 

208 

f >777 

319 

482 

55i 

[ 1816 

326 

482 

546 

>777 

3i2 

468 

552 

720 

sr 

01 

1816 

3i3 

474 

566- 

745 

27 

f >777 

291 

445. 

54:»' 

[ i8i6 

*94 

452 

556 

Ce  tableau  montre  que  , toutes  choses  égales 
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d’ailleurs,  les  vitesses  de  la  balle  du  canon  modèle 
de  1816,  sont  pliLs  grandes  que  celles  de  la  même 
balle  dans  le  canon  modèle  de  1777.  Ainsi  la  lu- 
mière à un  cinquième  de  caliijre  du  fond  <le  l’âme» 
lumière  qui  est  celle  du  modèle  de  1816,  donne 
lieu  ici,  comme  précédemment,  au  plus  grand 
effet  de  la  balle. 

On  a dit  plus  haut  que  le  maximum  d’efiet  du 
canon  correspond  à la  lumière  placée  aux  deux 
tiers  à peu  près  de  la  longueur  de  la  charge.  Mais 
il  est  aisé  de  concevoir  que  ce  résultat  n’est  relatif 
qu’aux  charges  fortes  dont  le  poids  est  au  moins 
le  tiers  de  celui  de  la  balle,  et  que , pour  des 
charges  plus  faibles,  la  position  de  la  luniièie  qui 
produirait  le  maximum  d’efiet  sur  le  canon  serait 
plus  près  du  fond  de  l’âme.  C’est  d’ailleurs  ce  que 
prouvent  les  expériences  faites,  en  1817,  avec  le 
canon  de  pistolet  de  gendarmerie,  dont  la  lon- 
gueur est  de  4 pouces  4 lignes  et  le  calibre  de  6 
lignes  6 points.  Voici  les  résultats  moyens  de  ces 
expériences,  pris  sur  trente  coups  j le  canon  ayant 
été  tiré  avec  des  charges  de  poudre  de  i ao  à la  livre, 
et  des  balles  de  a6  à 37  à la  livre. 
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POSITIO?! 

de 

POUDRE  ORDINAIRE. 
Effet 

POUDRE  RONDE. 

Effet 

lumière. 

de  U bulle. 

du  canon. 

delà  balle. 

• ^ 

du  canon. 

3 llgnti 

3 

.-2  t 

2°  1 1 ^ 

>•  a ^ 

a?  10  1 

3 

..3  i 

3.  t i 

I.  a ^ 

2.10^ 

J 1 

1.3  i 

3.  « ^ 

I.  3 ^ 

a. 10  1 

2 h 

..3  i 

3.  . i 

I.  a 1 

3.  1 

3 ^ 

1 .3 

3.  ..  i 

I.  3 

• 

3.  ..  ; 

. 4 1 

* • 6 

a. Il  i 

I.  a i 

3-  ” TT 

6 i 

>•2  iV 

2.10  1 

1.  2 i 

3.  I I 

8 i 

i.i  i 

a.  8 - 

1 . 2 5 

s .. 

10  i 

12  i 

!•”  ï 

U 

2 • .7  î 
)» 

I . I 

«:ii  i 

2-  9 6 
2.  5 î 

Le  signe  — de  la  première  position  de  la  lumière 
annonce  qu’elle  était  à 8 points  en  arrière  de  la 
f^ce  antérieure  de  la  culasse. 

Ces  efiets  font  voir  que,  pour  une  chaîne  dont 
le  poids  est  environ  le  cinquième  de  celui  de 
la  balle,  la  position  de  la  lumière  ^ui  produit  le 
maximum  d’effet  est,  relativement  à la  balle,  à 
peu  près  comme  précédemment , à Une  ligne  ou 
une  ligne  et  demie  en  avant  de  la  face  de  la  culasse  ; 
mais  relativement  au  canon , elle  est  entre  le  quart 
et  le  cinquième  de  la  longueur  de  la  charge , à 
partir  du  fond  du  canon.  Ainsi,  quand  le  rapport 
du  poids  de  la  charge  au  poids  de  la  balle  diminue, 
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la  posilion  Je  la  lumière  qui  donne  le  plus  grand 
eflet  sur  le  projectile  ne  varie  pas  sensiblement  ; 
celle  qui  produit  le  plus  grand  recul  se  rapproche 
du  fond  de  l’âme. 

On  trouverait  donc , en  employant  des  charges 
de  plus  en  plus  faibles,  le  résultat  qui  nous  a déjà 
été  montré  par  les  épreuves  sur  la  lumière  des 
mortiers;  savoir,  que,  pour  une  charge  de  poudre 
dont  le  poids  est  une  petite  fraction  de  celui  du 
projectile , par  exemple,  au*dessous  d’un  quinzième, 
la  position  de  la  lumière  qui  donne  le  maximum 
de  recul  à la  bouche  à feu  correspond  à celle  d’où 
résulte  la  plus  grande  vitesse  du  mobile,  et  cette 
lumière  produit  alors  les  mêmes  effets  quel  que 
soit  le  point  de  la  charge  où  elle  aboutit. 

Influence  de  l’emplacement  de  la  lumière  des  canons  de  gros 
calibre. 

• . 

La  dépense  énorme  qui  serait  nécessaire  pour 
faire,  sur  tous  les  canons  de  gros  calibre,  des  ex- 
périences aussi  complètes  que  celles  relatives  aux 
canons  de  fusil  et  autres  petites  armes  analogues,  ' 
ne  permet  pas  d’espérer  qu’on  les  entreprenne 
jamais,  ou  du  moins  qu’on  les  poursuive  jusqu’à  . 
la  (in.  Mais  les  faits  déjà  connus  peuvent  y sup- 
pléer; car  ils  montrent  que  la  même  position  de 
la  lumière  agit  sensiblement  de  la  même  manière 
sur  le  développement  du  fluide  de  la  charge  de 
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poudre  des  canons  de  difierents  calibres,  quand 
celte  charge  est  dans  un  rapport  constant  avec 
le  poids  des  projectiles;  en  sorte^que  les  consé- 
quences déduites  des  expériences  faites  avec  les 
canons  des  armes  à feu  portatives,  sont  applicables 
aux  bouches  à feu.  Cette  conformité  d’effets  est 
efl'eclivement  constatée  par  les  comparaisons  sui- 
vantes, établies  entre  les  résultats  observés  dans 
ces  expériences  et  dans  celles  qui  ont  eu  lieu  avec 
des  canons  d’un  plus  grand  diamètre,  pour  des 
positions  de  lumière  semblablement  placées  sur  la 
longueur  de  la  charge. 

Si  1 'on  prend,  dans  le  but  de  former  la  base  de 
ces  comparaisons,  les  moyennes  des  résultats  oble-  ' 
nus  avec  les  mêmes  charges  de  poudre  ordinaire 
et  de  poudre  ronde,  pour  chacun  des  canons  des 
armes  à feu  portatives  des  expériences  de  1817,  et 
pour  les  trois  positions  de  la  lumière,  savoir,  à 
hauteur  du  fond  de  la  charge,  au  milieu  de  la 
longueur  de  celte  eharge,  et  sur  le  devant  ou  tau- 
geutieilement  à la  partie  |X)stérieure  de  la  balle, 
on  a le  tableau  qui  suit. 
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DCSir.NATlON 

”1 

POSITIOS  DE  LA  LCmtEE,  1 

d08 

1 caiionv 

QU 

au 

fmr  le 

fond. 

milieu. 

Rêvant. 

1 fdelaballe. 

6»  ..  I 

6»  3^ 

jCanon  de  fusil.  Effet  j 

(du  canon. 

10.1  1 

II.  4 

lO.  45 

L 1 (delaballe. 

(^non  de  mousque*  j 

,.  5| 

5.  6^ 

5.  3| 

I ton , an  ix..  Effet!  , 

! ’ [du  canon. 

II. 

lO.II  ^ 

« 

jCanondepistoletdc  la  balle. 

2.  4 

2. 

2. 

i cavalerie.  Effet.. . 1 . 

(du  canon. 

6.  6 

7-  ‘i 

6.  5f; 

jt^anon  de  pistoletde  balle. 

I.  2-; 

I.  2t 

'•  »7T 

! nendannerie.  Effet  i , 

^ [du  canon. 

2.I0TÎ 

2.1  I 1 

2.  6i 

I^s  cliarges  de  poudre  employées  sont,  comme 
on  l’a  déjà  dit,  delà  moitié  du  poids  de  la  balle 
pour  les  deux  premiers  canons,  d’iin  tiers  de  ce 
})oids  pour  le  suivant,  et  d’un  cinquième  pour  le 
dernier  canon. 

Il  résulte  de  ce  tableau  que , dans  tous  ces  ca- 
nons, la  position  île  la  lumière  sur  le  devant  de 
la  charge , produit  les  plus  petits  effets  sur  la  balle 
et  sur  le  canon  ; les  effets  dus  à la  position  au  mi- 
lieu ont  généralement  une  snpérioiité  sur  ceux 
nux(}uels  donne  lieu  la  position  au  fond  de  la 
charge,  mais  ils  en  diffèrent  peu.  Voyons  main- 
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leiiunl  si  ces  résullals  sont  semblables  à ceux  ob- 
tenus a^ec  des  canons  d’un  plus  fort  calibre. 

Benjamin  Thompson  ( comte  de  Bumfort  ) a 
cberché  l’inûuence  de  la  position  de  la  lumière , 
pour  un  canon  dont  Tâme  avait  pouces  de 

longueur  et  0,78  pouces  de  diamètre (i).  Ce  canon 
ayant  été  tiré  avec  des  balles  de  plomb  du  poids 
de  58o  grains  ou  -pj  de  la  livre  avoirdupois,  a 
fourni  les  données  ci-après  : 


La  position  de  la  lumière  .est  indi(|née,  dans  ce 
' tableau,  par  le  rapport  entre  l’intervalle  qui  sc- 


(i)  Transactions  philosophiques , année  1781. 
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pare  cette  lumière  du  fond  de  l’àme,  et  la  longueur 
de  la  chatte  de  poudre:  en  sorte  que  la  pbsition 
relative  au  o de  la  deuxième  colonne , est  celle  de 
la  lumière  placée  au  fond  de  l’àme,  et  que  le 
nombre  i de  la  même  colonne  correspond  à la  lu- 
mière placée  à la  partie  antérieure  de  la  charge. 
Les  effets  ont  été  obtenus  par  des  moyens  ana- 
logues à ceux  indiqués  précédemment  : le  bloc 
du  pendule  balistique  était  en  bois,  et  le  canon- 
pendule  était  suspendu  à deux  axes  fixes.  On  voit 
que  ces  effets  suivent  le  même  ordre  et  donnent 
lieu  aux  mêmes  conséquences  que  ceux  des  expé- 
riences faites  avec  des  canons  d’un  plus  faible  ca- 
libre; c’est-à-dire  que  la  position  de  la  lumière 
sur  le  devant  de  la  charge,  indiquée  par  le  nombre 
X , donne  lieu  aux  plus  petits  effets  de  la  balle  et  du 
canon  ; que  celle  au  milieu  de  cette  charge,  expri- 
mée par  le  nombre  \ , produit  les  plus  grands  ef- 
fets, et  que  la  lumière  au  fond  de  la  charge, 
correspondant  au  o,  donne  des  résultats  intermé- 
diaires entre  ceux  des  deux  autres  positions,  mais 
différant  peu  de  ceux  relatifs  à la  lumière  placée 
au  milieu  de  la*longueur  de  la  charge. 

Les  expériences  de  Hutton  conduisent  égale- 
ment à des  conséquences  semblables.  Elles  ont  été 
faites  avec  trois  canons,  ayant  a,oa  pouces  de 
Londres  de  calibre,  portant  les  n*^'  a,  3,  4 > dont 
la  longueur  était  respectivement  de  38, i pouces 
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57,37  pouces  et  79,9  pouces.  Ces  canons  ayant 
été  tirés  avec  des  boulets  de  fer  fondu  du  poids 
d’une  livre  environ,  ont  donné  les  résultats  qui 
suivent,  pris  chacun  sur  deux  coups  (i). 


RAfPOKT 

du  poids  de 
la  charge 

imiiiiiios 

des 

posmox  DE  LA  LCmÉRE,  | 

^ ~ 

- ^ 

à celui 

canooi. 

au 

au 

svr  lo 

du  boulet. 

fond. 

milieu. 

dertnt. 

du  boul. 

1391'" 

1 390'’' 

i38&’' 

1 

N*  3.  Effet 

du  canon. 

349 

35a 

348 

du  boul. 

aoSb*"' 

aia4'' 

3020^' 

I 

N“  4.  Effet. 

du  canon. 

408 

418 

389 

t 

a 

N“  a.  Effet 

du  boul. 

20*’“  ,55 

a 1 f“,o5 

I4'’",i5 

Les  effets  du  boulet,  pour  les  canons  n"  3 et  4, 
sont  indiqués  par  les  vitesses  initiales  de  ce  mo- 
bile , mesurées  au  moyen  d’un  pendule  balistique 
à bloc  en  bois,  et,  pour  le  canon  n°  3,  ils  sontex- 
pnmés  par  les  enfoncements  du  projectile  dans 
une  pièce  de  bois  d’orme.  Quant  aux  effets  des 
canons  n**  3 et  4,  ils  sont  mesurés  par  les  cordes 


(1)  Nouvelles  expériences  d artillerie  (de  1783  à 1786), 
n“*  74 , 84  et  94 , I"  volume. 
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des  arcs  décrits  par  un  pendule-canon.  Ces  divers 

effets,  comme  on  Je  voit,  -s’accordent  avec  les 

précédents. 

Ctdin , on  a fait  à Seville,  en  i8ii,  par  ordre 
du  général  Ruty,  les  expériences  suivantes  sur  un 
obusier  de  6 pouces  à grande  j)orlée. 


d 

“T 

Pafition 
de  la 
lumière. 

Angle  de  tir.  1 

«è 

C O 

c s 

t • 0 
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Ces  expériences  montrent  aussi,  comme  celles 
qui  les  précèdent,  que  la  position  de  la  lumière 
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sHi  centfc  de  la  charge,  donne  aux  effets  une  lé- 
gère supénorité  snr  ceux  produits  par  la  position 
au  fond  de  celte  charge. 

Concluons  de  l’ensemble  de  ces  faits,  qu’il  pa- 
rait démontré,  du  moins  par  l’expérience,  que 
dans  tous  les  canons,  la  même  position  de  la  lu- 
mière sur  la  longueur  de  la  charge , produit  tou- 
jours des  efl’ets  semblables  quand  celte  charge  est 
dans  un  rapport  constant  avec  le  poids  du  projec- 
tile. En  sorte  (jue,  d’après  les  expériences  faites 
avec  les  canons  des  armes  à feu  portatives , la  po- 
sition la  plus  avantageuse  de  la  lumière  des  ca- 
nons de  gros  calibre,  dont  la  charge  ordinaire  de 
jwudre  est  le  tiers  du  poids  du  boulet , est  celle 
à J ou  J de  calibre  du  fond  de  l’âme. 

Bien  que  les  comparaisons  précédentes  soient 
peu  nombreuses,  elles  semblent  néanmoins  suffi- 
santes pour  motiver  la  conclusion  qu’on  vient  d’en 
tirer.  Elles  ont  effectivement  constaté,  dans  le  cas 
où  l’expérience  a été  consultée,  que  les  effets  pro- 
duits dans  des  canons  de  différents  calibres,  ont 
entre  eux  une  analogie  remarquable,  lorsque  les 
lumjpres  de  ces  canons  sont  semblablement  placées 
sur  la  longueur  des  charges  de  poudre.  De  là  on 
est  naturellement  conduit  à présumer  que  la 
même  conformité  d’effets  aurait  été  trouvée  pour 
toutes  les  positions  de  la  lumière  des  canons  de 
gi-and  et  de  petit  calibre,  si  elles  avaient  été  .sou- 
N*.  IV.  ‘ 17 
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mises  à l’expcriencej  et  cela  avec  iraiitant  plus  ’ • 

d’assurance  qu’il  est  maintenant  prouvé,  par  > 
l’examen  d’un  grand  nombre  de  faits  d’observa- 
tion (t),  que  toutes  les  causes  qui  influent  sur  le 


(i)  Mémoire  sur  la  vitesse  initiale  des  projectiles.  Le» 
recherches  contenues  dans  ce  lue'inoire  peuvent  conduire 
3k  quelques  éclaircissements  sur  l’influence  de  la  position 
de  la  lumière.  En  effet,  on  a vu  (n®  lo)  que , dans  un  ca- 
non d’une  longueur  quelconque,  le  nSinbre  de  calibres 
de  la  longueur  de  la  charge  dont  l’explosion  est  complète 
au  moment  où  le  boulet  sort  de  la  pièce , est  donné 
par  la  formule 

q = 0, 1 8855  (ad')®, 

q étant  ce  nombre,  a la  longueur,  en  calibres,  de  l’âme 
du  canon,  et  d la  densité  du  projectile  rapportée  à celle 
de  l’eau.  Or,  pour  appliquer  cette  formule  à la  recherche 
approximative  de  la  quantité  de  poudre  qui  serait  en-  , 
tièrciiieut  enflammée  à l’instant  où  le  mobile  est  déplacé 
de  son  point  de  repos , il  suffit  d’exprimer  que  la  longueur 
de  l’àine  se  termine  en  ce  point , en  prenant  a = y -f-  î. 
Cette  valeur  de  a étant  substituée  dans  la  formule  précé- 
dente, et  faisant,  pour  abréger,  A = o,  i8855,  on  trouve 

* ■' 


D’où  l’on  tire  q = o,5o63  de  calibre  pour  la  longueur 
cherchée,  quand  les  boulets  sont  <le  fer  fondu  dont  l.i 
densité  est  d=:  n,  i66.  Celle  valeur  de  q est  relative  à un 
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développement  du  fluide  des  charges  de  poudre, 
exercent  des  actions  soumises  aux  mêmes  lois  dans 


canon  d’un  calibre  quelconque,  mais  dont  la  lumière  est 
placée  à la  distance  du  fond  de  l’âme  d’environ  ^ =0,30 
de  calibre.  Il  en  résulte  : 

I*.  Que  la  lumière  du  canon  est  un  peu  moins  éloignée 
du  fond  de  Time  que  le  milieu  de  la  charge  comburée 
dans  l’espace  même  qu’elle  occupe.  Cela  doit  effective- 
ment avoir  lieu , car  cette  charge  devant  être  en  déflagra- 
tion complète  à l’instant  où  le  boulet  va  se  mettre  en 
mouvement , il  faut  nécessairement  que  le  feu,  en  partant 
de  la  lumière,  parvienne  en  même  temps  à ses  deux  ex- 
trémités, ce  qui  exige  que  la  longueur  occupée  par  la 
poudre  tassée  contre  le  fond  du  canon , soit  moindre 
que  celle  de  l’autre  partie  de  la  charge  dont  la  poudre 
peut  s’étendre  entre  les  surfaces  du  boulet  et  de  l’àme. 
On  voit  ainsi  que,  dans  tous  les  canons,  la  position  de  la 
lumière  â g de  calibre  à peu  près  du  fond  de  Tàmc  , satis- 
fait à la  condition  d’enflammer  des  charges  semblables 
ou  dans  un  rapport  constant  avec  le  poids  des  boulets. 

a*.  La  charge  de  poudre  dont  la  longueur  est  de 
^=o,5ô63  de  calibre,  pèse  environ  le  ~ du  poids  du 
boulet.  Celte  charge  est  de  i^.iQo  pour  le  canon  de  24. 
Mais,  si  elle  est  entièrement  enflammée  avant  le  départ 
du  mobile  , c’est  par  suite  de  l’emplacement  occupé  par 
la  lumière,  puisqu’il  est  aisé  de  concevoir,  d’après  ce  qui 
précède,  que  tout  autre  emplacement  on  plus  prèsou  plus 
éloigné  du  fond  de  l’àme,  ne  remplirait  pas  le  même  but, 
attendu  que  la  longueur  de  de  calibre  est  au  plus  celle 
que  le  feu  peut  parcourir  dans  la  poudre,  pendant  le  temps 

27.. 
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tous  les  canons.  Par  suite' de  celle  similitude  dan^ 
la  manière  d’agir  de  chacune  de  ces  causes , simili  - 
tude que  les  auteurs  les  plus  célèbres  qui  ont  écrit 
sur  l’artillerie,  Robiiis,  Euler,  d’Arcy  etAntoni, 
ont  prévue  et  admise,  on  est  donc  fondé  à con- 
clure ici  du  petit  au  grand  par  induction , et  con- 
séquemment à étendre  aux  canons  de  gros  calibre 
les  résultats  obtenus  dans  les  expériences  faites 
avec  les  canons  des  armes  à feu  portatives. 

Tracft  graphique  des  efiets  produits  par  divei-ses  positions  de  la 
lumière. 

Ces  résultats , dont  l’importance  se  trouve  ainsi 
augmentée,  peuvent  être  rendus  plus  explicites, 
et  l’on  peut  facilement  les  assujettir  à la  loi  de 
continuité  en  les  représentant  graphiquement; 
c’est Tobjet  de  la  planche  VI , pour  ceux  qui  con- 
cernent le  plus  long  et  le  plus  court  des  canons 
employés  dans  les  expériences  de  4817.  L’origine 


necessaire  pour  communiquer  le  mouvement  au  boulet. 
Consequemment,  les  charges  dont  l’explosion  complète 
peut  avoir  lieu  dans  l’espace  même  qu’elles  occupent, 
indépendamment  de  la  position  de  la  lumière  ou  quelle 
que  soit  cette  position,  doivent  avoir  au  plus  de  ca- 
libre de  longneur,  ou  leur  poids  doit  être  environ  de 
celui  du  projectile,  coiuine  les  expériclKes  sur  les  mor-  „ 
tiers  l’ont  d’ailleurs  constaté. 


Digitized  by  Google 


r'* 


**  '• 


i 

- > 


^ y 'y 

V 


, V 


“ r i-- 

■/  . ^ 


-Ifv- 


A 


DE  L AETILLEEIK. 


4at 


<)et  coordonnées  est  prise  au  fond  de  l’àme  du  ca- 
non ; les  abscisses  sont  les  distances  de  la  lumière  à 
ce  point,  et  les  ordonnées  représentent  ou  les  ef- 
iêts  de  la  balle,  ou  ceux  du  canon,  ou  les  rapports 
entre  ces  effets,  selon  la  courbe  à laquelle  elles 
appartiennent. 

Une  remarque  est  à faire  au  sujet  de  ces  ordon- 
nées, c’est  que  si  on  leur  eût  donné  toute  la  lon- 
gueur qu’elles  doivent  avoir  à l’échelle  adoptée, 
les  ligures  auraient  occupé  trop  d’espace.  Pour 
resserrer  ces  ligures  dans  des  limites  convenables, 
ou  a retranché  la  même  quantité  de  toutes  les  or- 
données de  chaque  courbe,  à partir  de  l’axe  des 
abscisses.  Cette  quantité  retrancliée  se  reconnaît 
d’ailleurs  immédiatement  par  la  ligne  ponctuée 
qui  relie  une  courbe  à l’échelle  correspondante. 

Dans  la  6g.  i,  qui  est  relative  au  canon  de  fusil, 
la  droite  de  est  l’axe  de  ce  canon , et  les  nombres 
marqués  sur  cet  axe  indiquent  la  distance,  en 
ligues,  des  position^kccessives  de  la  lumière  au 
point  O qui  est  le  fonTOe  l’âme  ou  de  la  charge.  La 
verticale  pa.ssant  par  le  point  i8,  est  la  trace  du 
plan  tangent  à la  partie  postérieure  de  la  balle, 
plan  qui  termine  le  devant  d’une  charge  dont  le 
poids,  comme  on  l’a  dit  plus  haut,  est  moitié  de 
celui  du  projectile. 

La  fig.  2 est  disposée  d’une  manière  analogue 
relativement  au  canon  de  |ûslolet  de  gendarmerie, 
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et  le  nombre  lo  | représente  la  partie  antérieui'e 
de  la  charge,  dont  le  poids  est  un  cinquième  de 
celui  de  la  balle. 

En  joignant  }>ar  des  lignes  droites,  les  extrémi- 
tés des  ordonnées  successives  de  même  espèce,  on 
forme  un  polygone  à angles  rentrants  et  saillants, 
dont  l’ensemble  représente  le  lieu  géométrique  de 
la  relation  qui  existe,  d’après  les  résultats  de 
l’expérience,  entre  les  vitesses  initiales  de  la  balle 
ou  celles  du  canon , et  les  distances  de  la  lumière 
au  fond  de  l’âme.  Mais  on  peut  faire  disparaître 
les  irrégularités  de  cette  relation,  lesquelles  pro- 
viennent visiblement  des  anomalies  inhérentes  aux 
eliéts  du  tir,  en  assujettissant,  au  moyen  d’une 
courbe,  ces  eflets  à la  loi  de  continuité.  C’est  ce 
qui  a été  exécuté  dans  les  ligures  > et  a.  Le  ta- 
bleau suivant  montre  qu^en  rendant  ainsi  les  ef- 
fets réguliers,  on  ne  s’est  pas  écarté  de  ceux 
observés  au-delà  des  diOerences  ou  des  erreurs 
|H>ssibles  dans  ce  genre  de  dllberchcs. 


Digitized  by  Google 


DE  L ARTILLEniE 


4a3 


Lq  ciiK|uième  colonne  de  ce  tableau  renferme 
les  dificrences  entre  les  effets  réguliers  de  la  ballc^ 
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représentés  par  les  courbes  uu  et  u'u',  et  ceux 
irréguliers  des  expériences.  Ces  différeuees  sont 
exprimées  en  fonction  de  ces  derniers  effets.  La 
huitième  colonne  du  même  tableau,  contieut  des 
différences  analogues,  relativement  aux  effets  des 
canons, -effets  dont  les  valeurs  régulières  sont  re- 
présentées par  les  courbes  et 

On  voit  que  ces  différences  changent  fréquem^ 
ment  de  signes  et  qu’elles  sont  généralement 
faibles. 

L’ensemble  des  valeurs  du  rapjvorl  ^ de  la  der- 
nière colonne  du  tableau , est  représenté  par  la 
courbe  - — pour  le  canon  de  fusil,  et  par  celle 
F"  F’ 

pour  le  canon  de  pistolet  de  gendarmerie; 

A l’inspection  de  ces  courbes,  on  reconuaît  ai- 
sément l’inOuence  qu’exerce  la  position  du  poiut 
d’application  dufeu  à la  charge  de  poudre.  Ainsi, 
pour  le  canon  de  fusil  (fig.  i),  la  courbe  uu  montre 
que  la  plusgrande  valeur  des  effets  de  la  balle  a lieu 
au  point  U,  qui  correspond  à la  lumièreéloignéedu 
fond  de  l’âme  d’environ  i ^ lignes  ou  de  g-  à | de 
calibre  du  canon.  Celle  FF  fait  voir  que  le  plus 
grand  effet  du  fluide  de  la  poudre  sur  le  canon , 
se  trouve  au  point  é,  c’est-à-dirc  qu’il  répond 
à la  lumière  placée,  à partir  du  fon<l  de  l’âme, 
aux  deux  tiers  de  la  longueur  d’une  chuige 
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dont  le  poids  est  moitié  de  celui  de  la  balle.  La 

courbe  ~ ~ laisse  pas  de  doute  sur  la  position 

la  plus  avaDtageuse  .de  la  lumière;  cette  position 
est  visiblement  celle  qui  correspond  au  point  c, 

y 

puisqu’elle  donne  lieu  au  ndmnrnm  du  rapport  — 

ou,  en  d’autres  termes,  puisqu’elle  produit  com- 
parativement le  moindre  effet  sur  le  canon  et  le 
plus  grand  effet  sur  le  projectile. 

y y 

Les  courbes  vliî  ’jjr  (bg-  2)  représentent, 

relativement  au  canon  de  pistolet  de  gendarme- 
rie , des  conséquences  semblables  à celles  qu’on 

V V 

vient  de  tirer  des  courbes  un  et  — — . Mais  la 

U II 

courbe  Y'V'  fait  voir  que  la  disposition  de  la  lu- 
mière qui  donne  lieu  à l’effet  maximum  du  canon , 
se  rapproche  du  fond  de  l’âme  quand  le  poids  de  . ' 
la  charge  de  pondre  n’est  que  le  cinquième  de 
celui  du  projectile;  cette  position  correspond  ef- 
fectivement à l’abscisse  du  point  â'  ou  à un  quart  . 
environ  de  la  longueur  de  la  charge,  à partir  du 
fond  du  canon.  On  remarque  eu  même  temps,  par 
les  trois  courbes  de  cette  dernière  figure,  que  la 
variation  des  effets  produits  par  les  diverses  posi- 
tions de  la  lumière , depuis  celle  , qui  est  en  ar- 
rière du  fond  de  la  charge , jusqu’à  celle  e'  termi- 
nant le  devant  de  cette  charge;  on  remarque, 
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disons-nous,  que  celte  vamlion  esl  sensiblemenC 
moindre  que  pour  les  efleLs  de  la  charge  forle, 
représentes  par  les  courbes  de  la  fig.  i.  De  là,  on  est 
amené  à reconnaître,  comme' on  l’a  déjà  dit,  l’at- 
ténuation del’inOuence  de  la  position  de  la  lumière 
à mesure  que  la  charge  de  poudre  diminue;  ce  qui 
explique  la  nullité  de  cette  influence  sur  les  effets 
des  charges  ordinaires  des  mortiers,  dont  le  plus 
grand  poids  n’est  que  d’environ  de  celui  de  la 
bombe. 

Indépendammept  de  cette  analogie,  les  quatre 
courbes  représentant  les  efl'ets  de  la  balle  et  ceux 
du  canon,  en  offrent  encore  une  autre  par  la  con- 
formité des  résultats  qu’elles  renferment  avec  ceux 
de  même  espèce  fournis  par  des  canons  de  plus 
fort  calibre.  On  voit  effectivement,  qu’ici  comme 
dans  les  expériences  déjà  citées  de  Benjamin 
Thompson  et  de  Hutton,  la  lumière  placée  au  mi- 
lieu de  la  longueur  de  la  charge,  produit  des  ef- 
fets qui  diffèrent  peu  de  ceux  dus  à la  lumière  si- 
tuée à hauteur  du  fond  de  cette  charge , et  qui 
surpassent  sensiblement  ceux  provenant  de  la  po- 
sition de  la  lumière  sur  le  devant  de  la  même 
charge.  Cette  similitude  d’eflèts,  quand  les  lu- 
mières sont  sur  la  même  partie  aliquote  de  la  lon- 
gueur descharges  semblablesde  canons  dedifférenls 
calibres,  semble  donc  autoriser  à étendre  à tous 
les  canons,  les  cunséqueuccs  qui  résultent  desexpé- 
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riencesfailes  avec  ceux  désarmés  à feu  portatives. 
Et  à cet  égard , le  fait  le  plus  important  a cons- 

tâter,  c’est  celui  indiqué  par  les  courbes  ~ J7 


^ ces  courbes  montrent  év  idemment  que  pour 

les  charges  comprises  entre  -j-  et  j du  poids  du  pro- 
jectile, la  pasition  la  plus  avantageuse  de  la  lu- 
mière, celle  qui  donne,  comparativement,  le  plus 
grand  elTet  sur  le  mobile  et  le  plus  petit  ellèt  sur 
le  canon,  est  à j ou  j de  calibre  à peu  près,  du  fond 
de  l’âine. 


> , , 


EropUccmeiit  de  In  lumière  des  caDons  en  usage. 


Une  chose  digne  d’être  remarquée,  c’est  que, 
.soit  par  un  effet  du  hasard,  soit  plutôt  pr  suite 
d’expériences  dont  la  trace  s’est  perdue,  cette  po- 
sition la  plus  avantageuse  de  la  lumière,  est  à 
peu  près  celle  des  canons  de  siège  et  de  bataille 
actuellement  en  usage;  car,  dans  ces  canons,  l’axe 
incliné  de  la  lumière  rencontre  celui  de  la  pièce 
à I ou  I de  calibre  environ  du  fond  de  l’âme.  Ce 
résultat  est  intéressant , en  ce  qu’il  montre  que  la 
lumière  est  convenablement  placée,  dans  ces 
bouches  à feu,  sous  le  rapport  des  effets  produits 
par  les  fortes  charges  de  pondre.  Mais  ce  qui  met 
dans  tout  leur  jour  les  judicieuses  combinaisons 
qui  ont  présidé  à la  disposition  de  la  lumiei'C  tic 
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ces  canons,  surloul  de  ceux  de  siège  el  place,  c’est 
que  celte  lumière  en  satisfaisant  à la  condition 
dont  on  vient  de  parler,  remplit  aussi  celle  de 
communiquer  le  feu  aux  pjus  petites  charges  en 
usage  dans  le  tir  à ricochet.  Le  tableau  suivant 
présente  cette  disposition. 
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DESIG!(ATI07I 

CALIMS 

IWXIHdSOS 

de  U 
lumière 

OnTAMCt  DE  l\xE  DE  LA 
LL'IliBr.E  AD  FOND  DE  l'aME, 

des 

• 

canoDft 

de 

TAme. 

sur  une 
perpendicu- 
Utreà  l*axo 
de  l'àme. 

Eur 

l’arèie 

8upé< 

rienre. 

eur 

Taxe 

de 

Tâmc. 

•or 

Taréte 

infé^ 

rieure. 

/(le 

nîL 

■ Si  ,5 

ii-se'.* 

mil. 

7 

mil 

22,65 

mil. 

38, 40 

De  siège) 
et  place.  1 

16 

i33,5 

1 1.30.40 

6 

«9.% 

33.18 

\(le 

12 

121 ,3 

1 I .21 .3o 

5 

16,92 

28,84 

De  cam- 

12 

121,3 

i6.3o.3e 

• 

8 

25,93 

43,86 

pae^e.-jj^ 

8 

106 

18. i5  40 

7 

23,61 

40,22 

On  voit  effectivement  par  ce  tableau,  que  l'axe 
de  la  lumière  rencontre  celui  de  l’âme  à | ou  ^ de 
calibre  environ  du  fond  de  la  charge;  et  que  celle 
lumière  doit  aussi  communiquer  facilement  le  feu 
à la  partie  supérieure  des  plus  faibles  charges  em- 
ployées au  tir  à ricochet  des  canons  de  siège  et  de 
place,  puisque  ces  plus  faibles  charges,  qui  sont 
respectivement  de  i i3,86cl  71  grammes  pour  les 
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canons  (le  24>*-^  et  12  de  place,  ont  a peu  pics  8 
à g niilliinclres  de  longueur. 

Cependant,  la  position  de  la  luniiere  des  ca- 
nons de  campagne,  dont  la  plus  faible  charge 
employée  dans  le  service  est  le  tiers  du  poids  du 
boulet,  semblerait  avantageusement  modifiée  do 
la  manière  suivante  : mettre  i3  millimètres  d’in- 
lei*valle  entre  le  centre  de  l’orifice  intérieur  du 
canal  de  lumière  et  le  fond  de  1 âmej  donner  «i 
l’inclinaison  de  cette  lumière  sur  une  perpendi- 
■ culaire  à l’a.xe  de  l’âme,  l’angle  moyen  de  i i%3o 
lies  canons  de  siège  et  place. 

Il  résultei-ait  de  celte  disposition  plus  uni- 
forme, 1*  que  le  point  de  rencontre  des  axes  de 
l’âme  et  de  la  lumière  serait  a peu  près  a la  meme 
distance  du  fond  de  la  charge  que  dans  l’état  ac- 
tuel des  choses;  2*  que  le  bout  du  téton  du  grain 
de  lumière  serait  dégagé  du  fond  de  1 âme , ce  qui 
rendrait  plus  facile  le  remplacement  de  ce  grain  ; 
3*  que  l’inclinaison  de  l’axe  delà  lumière  sur  celui 
de  l’àme  serait  la  même  dans  tous  les  canons; 
4*  qu’en  augmentant  celte  inclinaison  pour  les  ca- 
nons de  bataille , ces  pièces  y gagneraient  une  plus 
longue  durée,  ainsi  que  les  épreuves  faites  en  i83o, 
dont  nous  parlerons  ci-après,  paraissent  le  cons- 
tater. Ce  léger  changement  qui  ne  semble  offrir 
aucun  inconvénient , serait  donc  une  utile  amélio- 
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Quoi  qu’il  en  suit,  les  faits  qui  vieiuieiiL  il’élre 
exposes  sur  les  diflerents  empluceinenls  de  la  lu-  - 
iiiière,  et  les  conséquences  qui  en  ont  été  tirées,  ' 
reçoivent  une  sorte  de  sanction  des  observations 
suivantes,  prises  textuellement  dans  le  rapport  sur 
les  épreuves  de  1817,  relatives  au  ))ercement  de  la 
lumière  dans  les  canons  des  différentes  armes  à feu 
portatives. 


."SV 

Observations  sur  les  effets  dus  i remplacement  de  la  lumière.  ' - . ' ^ 


L’épreuve  de  la  jvosilion  de  la  lumière  près  de  • * - ’ 
la  balle,  a mis  à même  de  faire  une  remarque  très 
importante  sur  l’inflammation  de  la  poudre  et  sur 
la  manière  dont  elle  agit  dans  les  canons  de  fusil  • '• 
et  de  pistolet , pour  chasser  la  balle  et  produire  le  . „y.  .. 
recul.  Dans  cette  position  de  la  lumière,  la  balle  a ^ ,‘  v ‘ 
été  parfois  poussée  hors  du  canon,  sans  produire  ,.  *• 
le  plus  petit  eflet,  et  le  recul  a eu  lieit  ensuite 
avec  assez  de  force  j en  sorte  que  si  l’on  avait  cal- 
culé les  effets  de  la  balle  par  les  reculs,  on  aurait  . . 

été  fortement  induit  en  erreur.  . ’ 

Gette  observation  a paru  tellement  importante,  ' y 
qu’elle  a été  souvent  répétée  pour  en  bien  cous-  , - .. 

later  les  circonstances,  et  l’on  a reconnu  (juc  la 
poudre  placée  vis-à-vis  de  la  lumière  prenant  feu, 
le  communique  à la  quanlitéde  poudre  nécessaire  ^ 

pour  ébranler  la  balle,  la  mettre  en  mouvement, 
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en  même  temps  (ju’une  partie  du  fluide  s’éciiappc 
par  la  lumière;  la  secousse  rapide  qui  a lieu,  pen- 
dant ce  premier  instant  où  la  balle  est  chassée 
hors  du  canon , divise  la  charge,  le  feu  y pénètre, 
l’enflamme,  la  détonnation  elle  reculent  lieu.  Ce- 
lui-ci est  alors  beaucoup  plus  fort  qu’on  ne  l’aurait 
cru  d’après  l’effet  de  la  halle,  ou  bien  cet  effet  est 
moindi'e  qu’il  n’aurait  été  apprécié  d’après  le  re- 
cul. Toutes  les  circonstances  qui  viennent  d’être 
détaillées  ont  été  recoinies  à la  vue  et  à l’ouïe  , et 
l’on  a évalué  à ^ de  seconde  environ  le  temps  né- 
cessaire pour  opérer  cette  série  d’effets,  dans  la 
position  extrémede  la  lumière  dont  il  est  question. 

D’après  l’examen  de  ces  diverses  circonstances, 
on  a présumé  que  généralement,  dans  les  armes  à 
feu  portatives,  la  charge  de  poudre  s’enflamme  de 
la  manière  suivante  : 

1*.  La  poudre  correspondant  à la  lumière 
prend  feu  et  le  communique  à celle  qui  l’avoisine  ; 

a*.  Les  gaz  produits  font  effort  dans  tous  les 
sens,  une  partie  sort  par  la  lumière,  une  autre 
partie  commence  à ébranler  le  restant  rie  la  charge 
et  à déplacer  la  balle  ; 

*3*.  La  charge  ébranlée, occupant  plus  de  place, 
forme  des  vides  à travers  lesquelles  pénètre  rapi- 
dement la  fla'mme;  le  feu  se  communique  à la 
niasse  entière  de  la  poudre  et  la  balle  est  chassée 
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Les  conséquences  de  ce  syslcine  sur  riiiflam- 
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Tnation  de  la  poudre , qu’on  a présentées  comme 
la  conclusion,  par  analogie,  d’une  série  de  cir- 
constances observées  avec  soin , sont  : 

1®.  Qu’une  lumière  trop  évasée  donne  issue  à 
une  partie  notable  du  fluide  ; <V'-’  ^ 

2*.  Que  la  longueur  du  tube,  à charges  égales  ”*  ';  ' 

et  convenables , contribue  au  plus  grand  effet  de  v.  '■ 
la  balle;  ^ 7 

3*.  Qu’une  charge  lro[>  forte  dans  un  tube  de  ..' 
peu  de  longueur , par  exemple,  dans  un  canon  de  '"yK-j):'-  - 

• ’ K *• 


Cr  pistolet,  n’augmente  en  rien  la  portée  et  occa- . 

’ ifl . slonne  un  recul  plus  considérable  ; 
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4*.  Que  la  lumière  doit  être  placée  de  manière 
à enflammer,  dans  le  premier  instant,  une  quan- 
tité égale  de  poudre  en  arrière  et  en  avant  de  sa  ■ 
position  : si  elle  est  placée  tout-à-falt  en  arrière , 
elle  n’enflamme  qu’une  tranche  de  poudre  et  le 
coup  n’a  pas  tout  l’efiet  qu’il  devrait  avoir;  si  la  ■ 

^ lumière  est  placée  trop  en  avant,  la  quantité  de  =‘- 

poudre  qui  est  en  arrière  de  cette  position , i/a  ; 
pas  le  temps  de  s’enflammer  pour  contribuer,  en  . 
, totalité,  à l’effet  de  la  balle,  quoiqu’elle  contribue 
•SLa.v-/*:  , en  entier  an  recul: 

5*.  Enfin  ,que  la  poudre  ronde,  ne  se  tassant 
pas  comme  la  poudre  anguleuse  ét  présentant 
. , plus  d’interstices,  conséquence  de  la  forme  et  du 
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ilans  It;  premier  moment  une  asscs  grande  quan- 
tité pour  mettre  la  balle  en  mouvement  et  la 
chasser  hors  du  canon,  avant  qu’elle  ait  reçu  l’effet 
de  toute  la  charge,  dont  i’iuQammation  complète 
agit  sur  le  recul.  Cela  explique  pourquoi,  avec 
cette  espèce  de  poudre , les  rapports  des  reculs  du 
canon  aux  vitesses  de  la  balle  sont,  toutes  choses 
égales  d’ailleurs,  sensiblement  plus  grands  que 
ceux  des  effets  analogues  provenant  de  la  poudre 
ordinaire. 

Ces  faits  répandent  quelque  clarté  sur  la  ma- 
nière d’agir  du  ûuidc  de  la  pondre  dans  les  ca- 
nons, et  font  déjà  entrevoir  la  possibilité  de  diri- 
ger l’inflammation  de  celle  substance , de  manière 
à diminuer  l’action  du  gaz  sur  la  bouche  à feu, 
sans  nuire  à son  effet  sur  le  pi’ojectile  , ou  même 
en  l’augmentant;  objet  si  intéressant  pour  nous  et 
sur  lequel  nous  avons  cependant  si  peu  de  don- 
nées. Mais  ce  <jui  peut  étendre  nos  connaissances 
à ce  sujet,  c’est  l’examen  des  expériences  faites 
sur  la  position  de  la  lumière  percée  suivant  l’axe 
du  canon. 

Effet»  produits  quand  la  lumière  est  dirigée  suivant  l’axe  de 
l’âme  du  canon. 

Le  rapport,  déjà  cité  plusieurs  fois,  des  expé- 
riences faites  en  1817,  sur  le  pftrcemeut  de  la  lu- 
mière des  canons  des  armes  à feu  portatives,  con- 
Nv  IV,  28 
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tient  le  fait'  suivant  : On  a tiré  quelques  coups 
avec  diverses  charges , en  perçant  la  lumière  d’un 
canon  de  fiisil  d’infanterie  suivant  l’axe  de  la  cu- 
lasse, afin  de  porter  le  feu  au  centre  du  fend  de 
la  charge.  Cet  essai  avait  pour  but  de  reconnaître 
si  le  recul  serait  moindre  ; mais  on  n’a  pas  obtenu 
un  résultat  satisfaisant 

C’est  efièclivement  ce  que  montrent  les  faits 


observés;  puisque  la  charge  à ^ de  llvrea donné, 
pour  les  moyennes  de  ao  coups,  savoir  : 


Pourl’efTel  sur  la  halle,  6*.i , 


pour  celui  sur  le  canon, 1 1. 5 


3 

4 ’ 


d’où  l’on  voit,  en  comparant  ces  effets  à ceux 
mentionnés  plus  haut,  que  le  recul  du  canon  est 
à peu  de  chose  près,  égal  au  maximum  obtenu 
pour  les  diverses  positions  de  la  lumière  dirigée 
perpendiculairement  à l’axe  de  l’âme,  c’est-à-dirc 
qu’il  est  le  même  que  celui  correspondant  â la  lu- 
mière placée  aux  deux  tiers  de  la  longueur  de  la 
charge , à partir  du  fond , tandis  que  l’action  exer- 
cée sur  la  balle  diflire  peu  de  celle  produite  par  la 
lumière  à hauteur  de  ce  fond  de  la  charge.  Ainsi 
ces  expériences  montrent  que,  quand  le  jet  de  feu 
lancé  par  la  lumière  parcourt  la  charge  suivant  sa 
longuenr , le  canon  éprouve  le  plus  grand  recul 
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possible,  sans  que  le  fluide  ngisse  avec  autant 
d’efficacité  sui-  le  projectile.  Ce  résultat  important 
est  encore  reproduit  par  les  cxj>criences  en  grand , 
dont  voici  le  sommaire. 

En  i83o,  des  épreuves  comparatives  ont  été 
faites  dans  les  écoles  d’artillerie  de  Douai , Stras- 
l>ourg  et  Toulouse,  pour  reconnaître  l’influence 
de  la  position  de  la  lumière  sur  la  conservation 
des  bouches  à feu.  Ces  épreuves  ont  eu  lieu, 
dans  chaque  école  et  autant  que  possible  dans 
des  circonstances  égales , sur  trois  canons  de 
même  calibre  et  dont  la  lumièi'e  était  percée , sa- 
voir: pour  le  premier,  suivant  le  prolongement 
de  l’axe  de  la  bouche  à feu;  pour  le  second,  dans 
une  direction  inclinée  à 3o  degrés  snr  cet  axe; 
pour  le  troisième,  dans  lu  position  ordinaire.  A 
Douai , les  canons  avaient  le  calibre  de  i6;  à Stras- 
bourg et  à Toulouse,  on  les  avait  pris  du  calibre 
de  24*  Le*  charges  étaient  de  poudre  ordinaire 
anguleuse,  et  du  tiers  du  poids  du  boulet.  L’en- 
semble des  principaux  faitsi^servés  est  renfermé 
dans  ce  qui  suit  : ÿ 

1*.  Le  recul  moyen  des  canons  de  î^'dans  les 
épreuves  de  Douai,  a été  sensiblement  le  même 
pour  les  trois  positions  de  la  lumièré'rCe  recidj 
d’ailleurs,  a varié  de  i“,7S  à 3 mètres,  suivant  le 
temps  et  l’état  des  plate-formes.  A Strasbourg  et 
à Toulouse,  le  recul  moyen  a été  de  a“,.'{8.pour 
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les  pièces  à lumière  suivant  l’axe  j de  2“,43  pour 
celles  à lumière  inclinée  à 3o“;de  2®, 3g  pour  les 
pièces  à lumière  ordinaire.  Ainsi,  d’après  ces 
faits , le  minimum  du  recul  a lieu  pom-  les  canons 
Il  lumière  ordinaire^ 

a*.  Pour  atteindre  le  luit  placé  à la  distance  de 
6oo  mètres , à Douai , on  a pointé  les  trois  canons 
de  i6  un  peu  plus  bas  que  le  centre  du  blanc,  et 
l’on  a obtenu  de  bons  coups  de  cette  manière  dans 
les  premières  salves  ; et  dans  les  salves  suivantes  , 
la  pièce  dont  la  lumière  était  dans  la  direction  de 
l’axe,  a perdu  de  sa  justesse.  A Strasbourg  les  trois 
pièces  de  24  ont  été  pointées  à i“,70  au-dessous 
du  blanc,  et  ont  ^lement  bien  tiré  dans  les  pre- 
mières salves  ; mais  dans  la  suite  du  tir , la  pièce 
à lumière  ordinaire  a conservé  seule  la  même  am- 
plitude de  portée  et  la  même  précision  dans  le  tir. 
A Toulouse,  les  trois  canons  de  a4out  été  pointés 
à 2® ,60  au-dessous  du  blanc,  et  le  tir  a donné  lieu 
à des  remarques  analogues  aux  précédentes.  Con- 
séquemment, dans  les  trois  écoles,  l’avantage, 
sous  le  double  rapport  de  la  portée  et  de  l’exacti- 
tude du  tir,  est  resté  au  canon  à lumière  ordinaire. 

3“.  La  vérification  des  bouches  à feu  après  le 
tir , a fait  reconnaître  les  refoulements  de  métal 
ci-après. 

A Douai,  après  1 18  coups  tirés,  les  augmenta- 
tioust  des  diamètres  (vertical  et  horizontal)  au 
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logemenl  du  boulet,  ont  été  respectivement, 
savoir  , pour  la  pièce  à lumière  suivant  l’axe , 
36*”'“',  iS*"  J pour  celle  à lumière  inclinée  à 
3o*,a5'*,i7'“;  pour  le  canon  à lumière  ordinaire , 
3'‘,3'*.  Le  miroir  a montré  des  battements  dans 
ces  trois  pièces,  mais  moins  oombrenx  ét' moins 
forts  dans  celle  à lumière  .ordinaire.''’  « çV‘>'  *. 

~ A Strasboui^,  le  premier  canon  après  4o  coulis, 
et  le  second  après  60,  avaient  cassé  plusieurs 
boulets,  et  leur  tir  était  très’ irrégulier.-  Le  nom- 
bre et  l’importance  des  dégradations  qu’ils  avaient 
éprouvés  les  ont  feit  considérer  comme  étant 
à classer  hors  de  service.  La- troisième  pièce, 
cellé  à lumière  ordinakeÿ -n-a  suln  aneum'eb- 
tération. 

A Toulouse,  après  6 coups,  les'  augmentations 
des  diamètres,  dans  le  sens  vertical  et  dans  le 
sens  horizontal,  au  logement  du  boulet,  étaient 
déjà  , savoir , pour  la  pièce  à lumière  suivant 
l’axe,  35"*,  13*";  pour  celle  à lumière  inclinée  à 
So’jiT**,  1 1**.  La  pièce  à lumière  ordinaire  n’a- 
vait éprouvé  aucun  refoulement  sensible.  Après 
3o  coups,  les  refoulements  se  sont  accrus  d’un 
tiers  dans  le  premier-  canon  et  de  moitié  dans  le 
second.  Après  60  coups,  l’excès  de  calibre,  au 
logement  du  boulet , s’est  trouvé , dans  1:^  première 
pièce,  tel  que  la  mesure  en  a échappé  à l’cloilR 
mobile  j dans  la  .seconde  [>ièce,  il  était  de  3 lignes. 
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troisième  pièce  à lumière  ordinaire  u’a  pas 
subi  do  dégradation  notable. 

En  résumant  les  faits  principaux  de  ces  épreuves, 
on  est  conduit  à admettre  : i®  que  la  {xAiition  or- 
dinaire de  la  lumière  produit  le  moindre  recul , et 
qu’elle  a encore  l’avantage  sur  les  deux  autres  po- 
sitions, sous  le  double  rapport  de  la  portée  et  de 
la  justesse  du  tir;  a°  que  cette  meme  position  or- 
diiiaire  de  la  lumière  n’a  donné  lieu  à aucune  al- 
tération sensible 'de  la  bouche  à feu,  tandis  que 
les  refoulements  du  métal  ont  dépassé  deux  lignes, 
dans  les  pièces  dont  la  lumière  était  dirigée  suivant 
l’axe  ou  formait  un  angle  de3o  degrés  avec  cet  axe. 

Il  résulte  de  ces  faits,  que  la  position  ordinaire 
de  la  lumière  est  plus  propre  que  les  deux  autres 
à rendre  le  tir  efficace  et  à garantir  la  con.scrvation 
des  pièces. 

11  eu  résulte  encore  que  moins  la  lumière  est 
inclinée  sur  une  perpendiculaire  à l’axe  de  Tâme, 
moins  aussi  les  dégradations  que  la  bouche  à feu 
éprouve  des  effets  du  tir  sont  graves,  et  plus  ce 
tir  parait  gagner  en  justesse.  Ce  sont  principale- 
ment ces  considérations  qui  nous  ont  conduit  à 
proposer  de  diminuer  l’inclinaison  de  la  lumière 
des  canons  de  bataille. 

Miiis,  comme  on  l’a  Indiqué  plus  haut,  l’in- 
duction peut  faire  tirer  de  ces  mcines  faits  et  de 
ceux  qui  les  précètlenl,  quelques  notion.s  sur  le 
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dévcloppemenl  et  la  manière  d’agir  du  Üuidc  de 
la  poudre. 

Omis  lespièees  à lumière  ordinaire,  le  feu  étant 
communiqué  à la  partie  postérieure  de  la  eliarge , 
paraît  s’étendre  de  proche  on  proche  en  s’avançant 
vers  le  boulet,  après  comme  avant  le  déplacement 
de  ce  medjile,  et  donner  lieu  à un  développement 
succcssifdu  ûuide  de  la  poudre  depuis  le  coinmence- 
nicntde  l’inüammation  jusqu’à  l’instant  où  le  pro- 
jectile sort  du  canon.  11  s’ensuit  que  ce  |trojeclile 
part  d’abord  de  son  emplacement  avec  uné  petite 
vitesse,  laquelle  s’augmente  ensuitede  plus  un  plus 
par  la  pression  d’un  gaz  dont  la  diminution  de 
ressort,  due  à l’agrandissement  progressif  de  son 
volume  ou  de  l’espace  compris  entre  le  fond  de 
l'âme  et  le  boulet,  est  en  partie  compensée  par  la 
déflagration  continuelle  de  la  portion  de  la  charge 
qui  acconqiagne  ce  mobile  dans  son  mouvement. 
Cette  succession  d’eflèls  semble  d’autant  plus  cer- 
taine qu’elle  est  daus  un  accord  parfait  avec  les 
résultats  observés  dans  les  épreuves,  relativement 
à la  position  de  la  lumière  dont  il  est  quc>stion. 
Ainsi,  l’absence  presque  totale  de  refoulements  de 
métal  dans  l’emplacement  de  la  charge,  vient 
naturellement  de  ce  qu’une  forte  partie  de  cette 
charge  , n’a  pas  été  enflammée  dans  les  premiers 
instants  (j);  cl  la  conservation  de  la  pièce,  après 

,'i)La  quaatiUf  de  poudre  qoi  est  collanuuéc  avant  le 
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ce  premier  moment,  est  due  à ce  que  la  feible 
vitesse  avec  laquelle  le  mobile  part  de  son  point 
de  repos,  lui  permet  de  rectider  sa  direction  sans 
que  ses  battements  contre  les  parois  de  Time,  y 
fassent  des  impressions  profondes. 

■ Le  phénomène  se  présente  sous  un  aspect  bien 


difplaceinent  du  boulet,  dépend  de  la  charge  employée  ; 
elle  augmente  en  mêipe  temps  «jue  cette  charge,  mais 
dans  un  moindre  rapport.  On  peut  la  déterminer  appro- 
ximativement par  les  formules  qui  ont  été  déduites  des 
Aito  de  Texpérience,  dans  le  Mémoire  sur  la  vitesse 
inùistle  des  profeciiles,  t v.  , 

! 1^  nommant  a le  nombre  de  calibres  de  la  longueur 
de  l'âme  d’im  canon  quelconque , dans  lequel  la  lumière 
eit  placée  à j de  calibre  de  l’ori|pne  de  a on  du  fond  de 
1 âme;  ç le  nombre  analogue  concernant  la  longueur  de 
la  charçe  employée:  ^ celui  relaüfà  la  longueur  de  la 
portion  de  poudre  enflammée  à l’instant  où  le  projectile 
se  trouve  k l’extrémité  antérieure  de  la  longueur  <i,  et  ^ 
la  densité  de  ce  mobile  rapportée  à celle  de  l’eau;  on  a 
va  (n»ao  du  mémoire  précité)  que  la  valeur  de  y'  est 
donnée  par  la  formule 


{■ 


• i,o8 


■i  _ 0.3771  '1^1 

- ' ^ J i* 


Celle  formule  ayant  lieu  quelle  que  soit  la  valeur  de  a, 
si  Ton  pose  a = q-j-i  pour  exprimer  que  le  projectile  va 
sortir del  étatde  repos,  et  qu’on  prenne  7, 166 pour 
la  densité  de  ce  mobile  supposé  de  fer  fondu,  on  trouve 
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tUfférent'  cpuuid  la  lumière  est  placée  dans  le  pro- 
longement de  l’axe  du  canon.  Alors  le  jet  de  feu 


les  résultats  renfermés  dans  le  tableau  suivant  ; 


• 

CBAEül 

LORCOltB 

LOR^QIQR 

t 

employée 

9 

¥ 

en  perties 

de  oette 

de  la  pondre 

T 

du  boalet. 

charge. ' 

enflammée. 

9 

calsWf». 

calsbvci. 

To 

o,5o63 

o,5o63  ' 

I 

1 

V 

0 ,6540 

i 

♦ I 

% 

• 

1 «a6oo 

0, 7648 

t 

T . 

■ * .8799 

0,8663 

. ^ ^ 

La  première  colonne  de  ce  tableau  contient  les  charges 
employées,  exprimées  en  parties  du  poids  du  boulet  ; la 
seconde,  les  longueurs  en  calibres  occupées  par  cescharges 
dans  l’âme  du  canon;  la  troisième,  1^  longueurs  ana- 
logues de  la  poudre  enflammée  avant  le  départ  du  pro- 
jectile, calculées  par  la  formule  ci-dessus  ; enfin,  dans 
la  dernière  colonne  se  trouvent  les  rapports  entre  ces 
quantités  de  poudre  et  les  cliarges  correspondante». 

Ces  résultats  montrent  que  les  valeurs  de  augmen- 
tent en  même  temps  que  celles  àeq,  mais  dans  un  moin- 
dre rapport.  Ainsi,  tandis  que  la  charge  au  ^ du  poids 
du  boulet,  trouvée  précédemment  (note  de  la  pagc4i8)< 
est  totalement  enflammée  quand  ce  projectile  se  met  en 
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qu’elle  projette,  eu  parcouraut  la  cliai|>e  suivant 
»a  loagueur,  embrase  à la  Ibis  la  pri^ue  totabtë 


mouvement,  celle  au  tiers  ne  l’est  qu’ü  moitié  dans  le 
même  instant,  et  néânmoins  la  poudre  comburée  de 
cette  dernière  charge  est  plus  considérable , puisqu’elle 
pèse  le  i du  poids  dtt.mobile- 

' La  relation  entre  le  poids  et  la  longueur  .d’une  charge 
de  poudre  étant  expiiinée  (n*  8 du  mémoire  cité)  par  la 
formule 


Q 


pot”*"'  ,a^4 
(o,o5i3i)* 


dans  laquelle  c est  le  calibre  de  l’âme  du  canon,  bn 
peut,  au  moyen  de  cette  formule,  appliquer  les  résul- 
tats précédents  à un  canon  donné.  Par  exemple,  pour  la 
pièce  de  a4  dont  le  calibre  c — o*,i5a5,  si  l’on  désigne 
par  Q le  poids  des  charges  employées , et  par  Q'  celui 
de  la  poudre  enflammée  de  ces  charges , les  valeurs  pré- 
cédentes de  ^ et  ^ donnent  respectivement 


Q = 1 , 190  ; a ; 3 ; 4 kilog. 

Ç/  = ijigo;  i.SSyj  «,821  ; a,o63  id. 

Bien  que  la  quantité  de  poudre  brûlée  ne  soit  donnée 
en  fonction  de  celle  de  la  charge  que  par  une  formule 
d’inteqiolation,  les  résultats  du  calcul  sont  néanmoins 
d’autant  plus  probables  que  l’accroissement  relatif  et  si- 
multané de  ces  deux  quantités  doit  être  attribué  au  temps 
necessaire  pour  vaincre  l’inertie  des  masses  à mettra  eu 
inouvcmen,t,  temps  qui  augmente  avec  ces  masses,' cl 
t onséqueinment.  avec  la  charge  employée  ; et  que  cet, 
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de  la  poudre 5 le  fluide  qui  s’en  dévelop|ic  a donc, 
à l’origine  du  mouvement  du  projectile,  une  ten- 
sion beaucoup  plus  élevée  que  dans  le  cas  précé- 
dent , et  doit  produire  conséquemment  des  refou- 
lements de  métal  plus  prononcés  ; d’ailleurs  ce 
fluide  agissant  sur  le  boulet  avant  son  déplace- 
ment, l’anime  d’un  mouvement  rapide  qui  doit 
généralement  occasioner  des  chocs  violents  con- 
tre les  parois  de  l’àq;ie,  attendu  que  la  direction 
de  la  résultante  des  impulsions  reçues  par  ce  mo- 
bile n’est  pas  ordiuairement  celle  de  • l’àxe  du 
canon.  C’est  à ces  chocs  qu’il  faut  visiblement 
attribuer  la  prompte  destruction  de  la  pièce,  l’ir- 
régularité et  le  ralentissement  du  mouvemcnt<du 
boulet  observés  dans  les  épreuves^  eflets  qui  sont 

■ ^ ^ - 

, . \ ... 

accroissement  est  d’ailleurs  prouvé  directement  par  l’ex- 
périence , puisque  les  refoulements  de  métal  qu’on  ob- 
serve an  fond  de  l’âme  des  canons,  sont  d’anUnt  plus 
prononcés  que  les  charges  employées  sont  fortes. 

On  peut  donc  conclure  de  ce  qui  précède,  relativement 
à l’objet  du  mémoire  actuel,  que  la  pression  du  fluide 
d’une  charge  au  tiers  du  poids  du  boulet , à l’instant  où 
ce  mobile  est  déplacé  dans  un  canon  â lumière  ordi- 
naire , est  au  plus  1a  moitié  de  ce  qu’elle  serait  si  l’in- 
flammation de  la  poudre  était  instantanée  ou  même 
opérée  avant  le  mouvement  du  boulet,  comme  cela  pa- 
rait avoir  lieu  quand  la  lumière  est  dirigée  suivant  Faxe 
du  canon. 
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analogues  à ceux  produits  par  les  poudres  à cliur- 
bon  roux,,  et  qui  ont  fait  dire  avec  raison,  aux 
commissions  chargées  de  l’exécution  de  ces  épreu- 
ves à Douai  et  é Toulouse , que  la  lumière  dirigée 
suivant  l’axe  de  la  pièce,  donne  à la  poudre  ordi- 
naire , les  propriétés  désastreuses  des  poudres  vives 
et  brisantes.  , > 


CONCLUSION. 

Ces  considérations  sur  la  rapidité  de  l’inflam- 
mation de  la  poudre,  quand  le  lieu  parcourt  1» 
charge  suivant  sa  longueur,  peuvent  faire  craindre 
qu’un  résultat  analogue  n’ait  lieu  si  l’on  applique 
les  amorces  fulminantes  aux  bouches  à feu,  et  que 
ces  amorces  ne  soient,  conséquemment,  nuisibles 
à la  conservation  des  pièces  en  bronze  • 

Quoi  qu’il  en  soit,  on  est  fondé  à conclure,  de 
l’ensemble  des  faits  consignés  dans  ce  mémoire  , 
que,  dans  l’état  actuel  des  amorces,  l’influence 
de  l’emplacement  de  la  lumière  dépend  de  lu 
charge  de  poudre  employée,'  et  qu’elle  augmenté 
avec  le  rapport  entre  les  poids  de  cette  charge  et 
«lu  projectile. 

Ainsi , dans  les  mortiers  ordinaires  où  les  char  - 
ges^ntd’un  poids  &iblc  relativement  à celui  de 
la  bombe , cette  influenéc  est  insensible. 

Elle  est  au  contraire  1res  prononcée  dans  loa 
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canons  quand  ieiu‘  chaîne  est  celle  de  gueiTe  au 
tiers  du  poids  du  boulet.  Alors  chaque  position 
de  la  lumière  sur  la  longueur  de  celte  charge, 
donne  lieu  à un  rapport  different  entre  la  quan- 
tité de  mouvement  imprimée  à la  pièce  et  celle 
communiquée  au  mobile.  Ije minimum  de  tous  ces 
rapports  correspond  à la  lumière  éloignée  du  fond 
de  l’âme  de  g à ÿ de  calibre  environ.  C’est  par 
conséquent  cette  position  qui  produit  le  plus  grand 
eflèt  utile  du  projectile,  comparativement  à l’effet 
destructeur  de  la  pièce  et  de  son  affût. 

Enfin , l’on  n’aura  peut-être  pas  vu  sans  intérêt 
quer^tte  même  position  la  plus  avantageuse  de  la 
lumière,  est  celle  des  canons  des  armes  portatives 
en  usage,  et  à peu  de  chose  près  aussi  celle  des  ca- 
nons de  siège,  de  place  et  de  campagne. 
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' Les  essàis  d’an  matériel  en  fer  dans  l’artillerie, 
datent  sans  doute  de  temps  fort  anciens.  Les  traces 
les  plus  positives  que  nous  ayons  de  l’épocjue  la 
plus  reculée  de  la  fabrication  d’aflûts  en  fer , re- 
montent au  milieu  du  siècle.  . ' • ■ 

. La  fabrication  du'  fer  ayant  reçu  en  France 
depuis'  quelques  années  ' des  perfectionnements 
notables , et  pris  une  extension  en  rapport  avec 
celle  donnée  dans  les  arts  aux  usages  du  fer  fôigé 
et  coulé,  les  personnes  qui  s’occupent  le  plus  de 
cette  blanche  d’industrie,  devaient  naturellement 
être  portées  à conseiller  de  nouveaux  essais,  avec 
des  moyens  auxquels  on  attribuait  des  propriétés 
nouvelles.  A l’aide  du  fer,  on  espérait  cré<?r  un 
matériel  presque  impérissable,  qui  n’exigerait  au- 
cun moyen  de  conservation,  et  qui  serait  même 
capable  de  résister' au  choc  des  projectiles  enne- 
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mis,  ou  n’eh  recevrait  du  moins  que  des  atteintes 
Itères,  auxquelles  il  serait  facile  de  porter  remède. 

Et  de  là , on  était  amené  à faire  des  ciforts  pour 
obtenir  des  résultats  si  avantageux,  et  à renouve- 
ler des  tentatives  anciennes,  que  l’on  considérait 
comme  ayant  dû  être  nécessairement  dépourvues 
desélémentsdesuccèsdusauxprogrèsdel’industrie. 

Un  sujet  aussi  important  méritait  un  mûr  exa- 
men et  d’être  soumis  à la  sanction  de  l’expérience. 
D’après  les  ordres  de  M.  le  Ministre  de  la  Guerre, 
et  à la  suite  d’études  étendues  et  suivies  avec  le 
plus  grand  soin , des  affûts  en  fer  ibrgé  et  coulé 
avaient  été  préparés  au  Dépôt  central  de  l’artil- 
lerie et  dans  les  usines  deiFourchambault.  Ces  af- 
fûts ont  été  mis  en  expérience  à l’école  d’artillerie 
de  La  Fère,  par  une  commission  sous  la  présidence 
de  M.  le  lieutenant  général  Meigre , inspecteur  gé-  , 
néral,  d’après  un  programme  que  le  Comité  de 
l’artillerie  avait  proposé. 

Avantde  présenter  ici  le  résultat  deces  épreuves, 
il,  sera  intéressant  d’exposer  rapidement  les  faits 
antérieurs  qui  étaient  bien  connus,  ceux  de  notre 
époque  cl  les  prévisions  bien  établies  sur  l’emploi 
'du  'fer  dans  les  constructions  du  matériel  de  l’ar- 
tillerie. Le  rapprochement 'de  ces  faits,  de  ces 
prévbions,  et  des  derniers  résultats  obtenus, 
donnera  plus  de  poids  aux  conséquences  qu’il 
est  naturel  et  juste  de  tirer  de  ceux-ci.  .. 
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Presfjue  toutes  les  puissances  de  l’Europe  ont 
fait  des  efforts  pour  multiplier, les  emplois  du  fer» 
et  leurs  succès  ont.  été  divers  suivant  l’état  de  l’in- 
dustrie et  de  la  richesse  du  sol  relativement  à ce 

t *■ 

tuétal.  Sous  ces  deux  points  de  vue,  les  travaux 
de  l’Angleterre  sont  remarquables  et  importants, 
principalement  dans  tout  ce  qui  tient  au  matériel- 
de  la  guerre.  . 

Des  renseignements  dignes  de  confiance,  nous 
ont  appris  que,  dès  i8io,  à Sulton-Heàth , un' 
affût  en  fonte  de  fen(du  calibre  de  i8  pour  le  ser- 
vice de  la  marine),  après  avoir  bien  supporté  lès 
épreuves  du  tir  pendant  un  certain  temps,  même 
avec  les  plus  fortes  charges , s’est  rompu  plus  tard, 
dans  un  tir  à faible  charge.  Dans  une  autre  expé- 
rience de  la  raênoe  époque»  l’affût  résista,  et  les 
tourillons  de  la  bouche  à feu  ,*  qui  étaient  aussi  eu 
fonte,  furent  brisés. 

Plus  tard , plusieurs  alhitsen  fonte,  soumis  au 
choc  des  projectiles ont  été  brisés  sans  montrer 
la  moindre  résistance , et  les  éclats  enlevés  à l’un 
d’eux,  frappé  par  un  boulet,  sont  allés  en  briser’ 
deux  autres  de  la  même  batterie,  qui  n’avaient 
point  été  touchés  par  les  projectiles. 

En  France , des  faits  bien  caractérisés  ont  dès 
long-temps  fourni  des  notions  sùr  les  propriétés  dû 
fer  forgé  et  coulé,  dans,  la  fabrication  des  aihXts. 

En  1804,  la  flottille  partie  des  ports  de  la  Hol- 

N-.  rv.  ' ào 
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Uiitlc  pour  Bouk^ne,  était  année’  de  caronades 
montées  en  pat  lié  snr  des  affttts  en  fer  coulé;  les 
projectiles  de  l’escadre  anglaise  qni  l’attaqua  dans 
la  rade  d’Osfcnde,  détruisirent  promptement  ces 
nfTûts,  dont  les  éclats  nombreux  furent  plus  dan- 
gereux et  firent  plus  de  mal  que  le  feu  de  1 ennemi. 

. En  1 8i  8 , sur  la  proposition  de  M.  le  Ifeutenanl- 
générai  Tirlet , des  affûts  en  fer  forgé  des  calibres 
de  I a , 8 et  4 , destinés  à la  défense  des  places  de 
la  direction  de  Perpignan , et  bien  conservés  alors, 
quoiqu’ils  eussent  plus  de  cenf  vingt  ans  de  fabri- 
cation, airent  éprouvés,  à Toulouse,  par  ordre 
du  ministre  de  la  guerre.  La  commission  cbargee 
de  ces  épreuves  reconntrt.  ces  afiïits  pour  être  dé- 
crits dans  Saint-Remy , et  déjà  présentés  dans  la 
première  édition  de  cet  ouvrage  qui  porte  la  date, 
de  170a.  Lés  épreuves  avaient  pour  but  de  cons- 
tater les  poids,  les  prix,  la  nature  delà  fabrica- 
tion et  des  réparations , la  facilité  du  service  et  la 
résistanèe  au  feu  ennemi.  Les  conclusions  prises 
.à  ce  sujet  sont  trop  remarquables  pour  n’être 
pas  rapportées  textuellement.  Elles  se  résument 
comme  il  .suit. 

1*.  Ije  poids  et  le  prix  des  affûts  en  fer  sont  in- 
férieurs à ceux  des  affûts  en_  bots.  ^ 

a*.  I.es  affûts  en  fer  peuvent  se  manoeuvrer  aussi 
facilement,  mais  ils  opposent  une  bien  moindre 

résistance  aux  projectiles  ennemis , tellement  que 
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l’affût  de  4)  au  tir  d’un,  canon  de  8 de  la 

batterie  à ricochet,  à 36o  mètres  de  distance  avec 
la  charge  de  5 onces  de  poudre,  a été  mis  hors  de 
service  d’un  seul  coup;  l’affût  de  la,  exposé  au 
tir  4e  la  batterie  de  siège , a été  brisé  en  peu  de 
coups.^  ■ • . 

3*.  Les  éclats  peuvent  être  extrêmement  meur- 
triers. , • * , 

• 4*- moindres  réparations 'sont  très  difficiles. 

En  coiTséquence,  la  commission  pense  que  ces 
affûts  ne  pourraient  être  employés  que  là  où  ils*  ne 
seraient  pas  exposes  aux  coups  de  1 ennemi,  ce 
qui  rend  'leur  emploi  sinon  nul , du  pioins  res- 
treint à très  peu  de  cas.  . 

Cette  opinion  , transmise  au  comité  de  l’artil- 
lerie par  le'rninistre  de  la' guerre,  fiit  de  sa  part 
l’objet  d'un  avis  portant,  à la  date  du  6 novembre 
1*818,,  qu’il  ne  devait  être  pris  aucune  mesuré  ul- 
térieure au  sujet  de  ces  àffûts-en  fer.  , '-s  • ,. 

A une  époque  plus  rapprochée,  desTecherches 
faites  à Strasbourg , ponr  obtenir  quelques  données 
sur  la  résistance  du  fér,  ont  fait  voir  que  des  es- 
sieux de  campagne,  superposés  pour  former  une 
masse  de  fer  et  appuyés  aussi  solidement  que 
possible  contre  la  butte,  ne  présentaient  jias  la 
moindrè  résistance, aux  projectiles  lancés. par  la 

poudre  (i).  ' ' ' ' . •'f-.v 

- / . • 

••-!-  >..1  . ./...tu.  X-î-T.  ■ ’ 

y t 

(i)  On  trouve  , dans  lé  aténioire  sur  la  pénétration  des 

39..  . 


V 


Digitized  by  Google 


UÉMOBUl. 


45 

. Enfin,  dans  le  épurant  même  de  i834,  à Metz, 
une  occasion  favorable  d’ao^niepter  le  nombre  des 


projectiles , par  M.  le  chef  de  bâtaillon  du  génie  Augoyat, 
incéré  dans  le  Mémorial  de  V officier  du  génie,  n“  7’,  la 
citation  d’un  fait  auquel  00  peut  opposer  d’autres  ob- 
servations de  la  même  date.  Voici  le  fait  dont  il  s’agit. 

■ Le  moyen  le  plus  sûr  pour  mettre  les  bais  à l’éprenve 
» des  boulets , est  de  les  recouvrir  de  bandes  de  fer  très 
n rapprochées  les  unes  des  autres.  M.  le  colonel  du  génie 

Marion  a fait  l’expérience  de  ce  moyen  k Venise, 
» en  1809  : les  estacades  en  pièces  de  bois  flottantes , 
» qu’on  employait  pour  fermer  les  canaux  des  lagunes, 
» étaient  fréquemment  coupées  par  les  boulets  de  l’en- 
» nemi.  On  les  recouvrit  de  bandes  de  fer;  elles  résis- 
>>  tèrent  parfaitement.  » 

. M.  Duchemin,  oflBcier  d’artillerie,  qui  commandait  la 
batterie  de  canons  de  24 , employée  pour  des  expériences 
faites  à Venise , è l’époque  précitée , a vu  les  résultats 
suivants  : deux  parapets  en  bois  de  pin,  avaient  été  dis- 
posés près  de  la  butte  du  polygone , dans  l’ile  du  Lido",  à 
environ  SSo*  mètres  dés  bouches  à feu.  Dans  l'un  , les 
bois  étaient  placés  perpendiculairement  à la  direction  du 
tir; dans  l’autre,  ils  s’y  présentaient  sons' l’angle  de  1& 
plongée  d’un  parapet  ordinaire,  b’up  l’autre  de  cra 
qiassifs  étaient  garnis  de  bandes  de  fer  très  rapprochées 
les  unes  des  autres  et  dans  deux  sens  difi'érents  se  cou- 
pant k angle  droit.  Dès  les  premiers  coups  de  caqon  tirés 
k la  charge  de  guerre  au  tiers  du  poids  du  boulet,  les 
massifs  furent  désorganisés , les  bandes  de  fer  ne  parurent 
offrir  aucune  résistance  sennble  à la  pénétration  des  pro- 
jectiles, et  l’essai  fut  abandonné. 
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faits  .connus  sur  celte  matière,  a été  mise  à inofit 
et  a conduit  à des  résultats  remarquables. 

. Les  deux  grands  côtés  d’un  châssis  d’ancien 
affiU  de  côte,  en  fonte’,  coulés  il  y a* vingt-quatre 
ans,  pesant  aooo  kilog,,  ont  été  brisés  par  le  choc 
du  boulet  de  8 , avec  la  faible  charge  de  o*,  i a5  de 
poudre  tl'*  poids  du  projectile)',  et  les  éefats 
ont  été  projetés  à de  grandes  distances.  Uti  bloc 
de  fonte,  pesant  i3oo  kilog.  ( long  d’un  mètre  en- 
viron , équarrissage  de  o“,36o  sur  o",3)  a été  hrist^ 
par  le  boulet  de  i6,  à la  charge  de  o*,5oo  de  pou- 
dre  (-^  du  poids  du  projectile).  Un  autre  bloc  de 
fonte,  pesant  2100  kilog.  (long de  i mètre, équar- 
rissage de  I mètre  sur  o”,3)  a été  brisé  sur  l’épais- 
seur de  t mètre  |>ar  le'  boulet  de  24 , à la  charge 
de  2" kilog.  de  poudre  du  poids  du  projectile). 
Dans  ces  expériences , la  distance  des  canons  au 
hut'élait  de  20  mètres. 

Tous  ces  faits,  connus  et  appréciés*  à mesure 
qu’ils  se  présentaient,  ont  imposé  nécessairement- 
une  grande  circonspection  dans  la  substitution  du 
fer  au  boi»^  et  ont  restreint  l’emploi  de  ce  métal 
ùux  circonslanccs  où,  remplissant  les  besoins  dû 
moment,  ifue  devait  pas  laisser  d’inquiétude  pour 
l’avenir.'  C’est  ainsi  que  dans  les  constructions  du 
nouveau  système  d’artUlerie,  les~a|>pli£ations  du 
fer  sont  iioraibrcuses  et  vont  même' encore  en  se 
multipliant- chaque  jour,  dans  le  but  d’augmenter 
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]a  résistance  et  la  durée,  mais  sans  introduire  de 
diflicultés  pour  la  fabrication  et  les  réparations  en 
tous  pays,  sans  compliquer  le  service,  sans  y ajou- 
ter aucune  cause  nouvelle  de  destruction  et  de 
danger. 

. C’est  en  présence  de  la  majeure  partie  de  Ces 
faits,  c’est  sous  l’influence  de  ces  principes,  qu’a 
dû  être  composé  le  programme  des  épreuves  à faire 
subir  aux  nouveaux  afluts  en  fer  ooulé  et  tbi^é. 
Aussi  présente-t-il  après  un  eyamen  rigoureux , lés 
expériences  les  plus  propres  à constater  toutes  les 
c'onditioiis  d’un  bon  service.  11  recommande  de 
faire  les  pesées  des  afliils  avec  le  plus  grand  soin; 
de  se  rendre  compte  des  manœuvres,  de  la  cons- 
truction des  plate  - formes,  de  l’armement  et  du 
désarmement  des  places  fortes;  d’opérer  tous  les 
transports  inhérents  à la  défense  de  ces  places  ; 
d’exécuter  le  tir  des  pièces  montées  sur  les  affûts 
à l’essai , daus  toute  l’étendue  des  besoins  du  ser- 
vice ; d’exposer  ces  afluts  au  ûr  des  batteries  em- 
ployées dans  l’attaque  des  places;  de. stipuler  au- 
tant que  possible  les  <fl>ligations  des  constructions 
ét  réparations,  les  prix,  les  moyens  d’embarque- 
ment, d’emmagasinement,  la  nécessité  de  l’entre- 
tien, enfin ,-  les  caractères  propres  à faire  ressortir 
la  comparaison  avec  les  afluts  eu  bois;  car  la  pre- 
mière condition  qne  doit  remplir  une  innovation, 
est  celle  de  se  montrer  supérieure  à ce  qui  existe. 
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Ce  prograoiine  a été  mis  à exécution  à La  Fère, 
dans  le  courant  du  mois  de  novembre  i834>  au* 
tant  que  les  cîrconstauces  et  les  laits  memes  l’ont 
permis,  c’est'à*<lirc , dans  toutes  les  dispositions 
qu’il  a été  pÆsiblc  de  compléter  avant  la  destruc- 
tion entière  des  affûts,  opérée  par  le  tir  d’une 
batterie  à ricochet.  Ces  affûts  étaient  à canon  de 
a4  et  au  nombre; de. trois  savoir  : deux,  cons- 
truits au  Dépôt  central  de , l’artillerie,  (>6rtunt 
les  II*'  I et  a ; et  un  j exécuté  dans  l’usine  de  Four- 
chambault.  L’affût  n*  i,  tout^en  fer  forgé,  était 
destiné  au,  service  des  places  ; cel  ui  n*  3 était  eu 
fonte  et  bois,  et  proposé  poqr  l’armement  des  côtes 
et  dés  casemates;'  ënûn , l’àffût  de  Fourebambault 
était  en  fer  forgé  et  en  fonte,  et  devait  'servir  à la 
. défense  des'places  et  des'côtes. 

La  planche  Yll  représente,, fig.  i,  le  système 
n*  I ^ et  fig.  a le  système  de  Fourcluunbault. 

Les  pesées  des  diverses  parties  des  trois  systèmes 
ont  fait  voir  que  l’affût  actuel  de  place  et  côte,  en 
bois,  avec  son  châssis  et  sa  sellette,  pèse  5j6  kilog. 
de  moins  que  les  mêmes  objets  du  système  n*  i 
en  fer  forgé,  ii3i  kilog.  de  moins  que  ceux 'du 
système  n*  a,  tout  en  fonte,  pour  côte,  et  ^ 1 1 ikilog. 
de  moins  que  le  système  de  Fodrehambault,  eu  fer 
forgé  et  coulé.  Eu  -sorte  que  le  poids  du  système 
en  bois,  est  au  plus  les  | de  celui  du  système  n*  i, 
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et  les  ^ de  ceux  des  systèmes  u*  2 et  ‘de- Four- 
ch&nibault.  •'  . 

î La  construction  des  piate-&Srme's  n’a  oBêrt  de 
remarquable  que.la  rupture  de  la  sellette  de  raiFiil 
n*  2;  Cette  sellette  qui  était  en  foute,  a cédé  sous 
les  coups  de  masses  ordinaires  eu  bois  qu’on  est 
dans  l’usage  d’employer  pour  établir  les  affûts  sui- 
leurs  plate-formes.  Ce  fait  donne  déjà  une  idée  de 
la  fragilité  de  la  fonte.  • . . ’ \ 

Parmi  les  épreuves  que  ces  systèmes  d’afluls 
en  fer  devaient  subir,  celles  du  tir  étant  destinées 
à en  constater  la  solidité,  avaient  un  caractère 

• *JI  \ » 

important  et  devaient  être  analogues  aux  épreuves 
du  même  genre  exécutées  sur  les  affûts  de  place  et 
côte  en  bois.  Une  pièce  de  24  bronze  fut  donc 
montée  sur  chacun  des  affûts  en  fer,  et  tirée  avec 
différentes  charges  de  poudre  depuis'  3 jusqu’à  6 
kilogrammes,  des  boulets  roulants  et  ensabotés, 
et  même  des  boites  à balles.'  Dans  ce  tir,  les  angles 
de  projection  ont  varié  depuis  8°  au-dessous  de 
l’horizon  jqsqu’à  8*  au-dessus,  et  les  châssis  sont 
restés  secs  ou  ont  été  mouillés.  • * 

Les  résultats  principaux  à observer  étaient  d’une 
part,  le  recul,  et  de  l’autre,  les  dégradratious  cl 
les  accidents  de  toute  nature  qui  pouvaient  sur- 
venir dans  les  diverses  parties  de  chacim  des  trois 
systèmes. 

Dans  la  première  période  de  ces  épreuves,  la 
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charge  de  poudre  était  de '3  kilog.  et  le  tir  horizon- 
tal; afin  de  vérifier  si,  dans  ces  circonstances  où 
le  recul  devait  être  uu  minimum,  il  serait  suffisant 
pour  permettre  de  charger  aisément  la  bouche  à 
feu.  Les  affûts  n"‘  i et  a ont  bien  rempli  cette  con- 
dition. Celui  de  Fourcliambault  n’a  pas  assez  re- 
culé ; une  seule  fois  il  a franchi  ses  arrêtoirs , et 
même  alors  la  tranche  de  la  bouche  du  canon  n’est 
parvenue  qu’à  o",o5  en  arrière  du  talus  intérieur 
de  l’ëpaulcment  : le  réglement  prescrit  o“,5o  pour 
la  distance  nécessaire. 

Avec  la  charge  de  4 kilog. , des  boulets  ensa- 
bolés  et  sous  les  angles  de  projection  — 8°,  — 4”> 
o%4-4%H-7%  + 8“»  les  reculs  les  plus  forts  oui  eu 
lieu  pour  le  tir  au-dessous  de  l’horizon  ; ils  sont 
très  étendus  pour  les  affiûtts  n”  i et  a.  Ija  marche 
de  ces  affûts  sur  leur  châssis  se  fait  sans  secousses 
et  par  uu  mouvement  doux  et  uniforme;  aucune, 
des  parties  de  ces  systèmes  n^a  reçu  d’alteratlou 
sensible.  Dans  le  système  de  Fourchambault,  au 
contraire , les  reculs  sont  plus  limités,  la  directrice 
reçoit  dès  vibration» notables;  le  canon  tourne  au- 
tour  de  ses  tourillons  en  abaissant  sa  volée , lors- 
que le  tir  a lieu  au-dessous  de  l’horizon , et  la 
plate-forme  qui  parait  très  tourmentée,  est  pres- 
que détruite;  les  arrêtoirs  ne  servent  à rien,  puis- 
que l’affût  ne  tend  pas  à rentrer  en  batterie;  celui-ci 
marche  mal  sur  son  châssis;  une  des  deux  frelles 
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destinées  à l’y’ maintenir  a été  brisée;  la  pièce  de 
crosse  s’est  dérangée  en  se  soulevant , et  son  angle 
droit  antérieur  montre  un  commencement  de  rup- 
ture. . ' - 

Sous  les'raémes  angles  de  projection  et  pour  les 
mème.s  boulets  avec  sabot , oti  a employé  la  charge 
de  poudre  de  5 kilograsimes.  Les  reculs  ont  été  très 
étendus  pour  les  affûts  n“*  i et  a,  dans  le  tir  au- 
dessous  de  l’horizon  ; l’affût  n”  i est  même  ar- 
rivé plusieurs  fois  à la  limite  extrême  ^ en  frap-^ 
pant  ,lés  taquets  et  soulevant  la  sellette;  mais 
après  l’avoir  quittée  un  insflant,  il  est  rentré  dans 
sa  position  ordinaire.  Celui  n*  2 recule  mpiiis 
et  se  comporte  n>ieux , ce  qu’on  peut  attribuer  à sa 
plus  grande.masse.  Dans  Je  système  de  Fourdiam* 
bault,  le^  'reculs  sont  modérés,  mais  l’^ût  ne 
maVehe  pas  mieux  sur  son  châssis  que  dans  le  tir 
à la  charge  de  4 kilog  ; les  servants  ont  beaucoup 
de  peine  à le  remettre  en  batterie;  les  arrétoics 
sont  plus  embarrassants  qu’utiles;  le  canon  ptend 
une  position  presque  verticale  dans  le  tir  au-dessous 
de  l’horizon  5 la  plate-  forme  esl  mise  entièreutent 
hors  de  service.  . - . , > 

’ Apre*  ces  trois  premières  séries  des  épreuves  du 
tir,  on  en  a exécuté  une  quatrième  avec  la  charge 
de  6kil.  de  poudre  et  en  eûiployant  comparative- 
ment des  boulets  roulants  et  des  boulets  ensa- 
botcSj'afin  de  se  rendre  compte  des  effets  du  sabot 
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sur  le  recul . Pour  ce  tir,  les  directriSe» des  systèmes 
n®*  I et  a lurent  soutenues 'chacune  par  un  pointai, 
comme  cela  se  pratique  pour  l’afiïit  de  place  et  côte 
en  bois.  Ces  pointais  n’étant  pas  jointifi  avec  ledesr 
sous  des  directrices,  ne  remplirent  pas  l’objet  qu’on 
s’était  proposé,  et  furent  renversés  au  premier  coup 
tiré  sous  l’angle  de  8*  au-dessous  de  l’horizon . De  là 
résulta  le  déplacement  des ‘deux  systèmes  : les  sel- 
lettes furent  soulevées,  les  châssis  jetés  en  dehors 
et  eii  art-ière  de  celles-ci,  quittèrent  également  les 
bandes  de  fer  de  la  plate-forme.  En  manœuvrant 
pour  remeltie_  én  batterie  le  système  n*  a,  l’affût 
ef  le  châssis  se  renversèrent.  La  chute  ayant  eu 
lieu  sur  un  terrain  très  mou , se  lit  conséquemment 
sans  secousses  ni  à-coups.  Neanmoins  la  roue  tout 
en  fonte,  qui  toucha  le. sol,  eut  quatre  rais  cassés 
à l’épaulement  près.du  cercle.  C’est  en^rc  un  fait 
digne  dé  remarque , sous  le  rapport  du  peu  de  ré- 
sistance-«le  là  fonte..Tout  ayant  été  remis  en  ordre 
et  les  po'uitais  bien  ajustés , le  tir  eut  lieu  sans  nou- 
vel accident,  et  montra  que  le  recul  à' boulet  rou- 
lant est  sensiblement  le  même,  toutes  choses  ^ales 
d’ailleurs,  que  celui  à Boulet  avec  sabot  : fait  que 
des  ’expériénees  autérieures  avaient  déjà  constaté. 

* Au  surpUrs,  les  effets  du  tir  à la  charge  de  6 kilog. 
sur  les  systèmes  d’affûts  à l’essai,  so'nt  analogues 
à ceux  déjà  signalés  pour  les  autres  charges  ^ mais 
ont  plus  d’iûtensité.  Ainsi , dans  les  systèmes  n’”  t 
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et  :i,  les  recalé  ont  toute  l’amplitude  possible,  la 
violence  des  secousses  soulèverait  les  sellettes  et 
dérangerait  les  directrices  si  elles  n’étaient  pas  sou- 
tenues par  les  pointais.  Dans  le  système -de  Four- 
cbambault,  les  reculs  sont  aussi  très  étendus  et 
les" secousses  très  violentes;  la  volée  du  canon  s’a- 
baisse toujours  beaucoup  dans  le  tir  au-dessous  de 
l’horizon,  et  la  pièce  de  crosse  a été  brisée  et  dé- 
tachée à ses  deux  angles  antérieurs. 

Le  tira  balles,  avec  4*>5o  de  poudre dés  boîtes 
pesant  16*, 76,  sous  les  angles  de  projection  de  7* 
au-dessus  de  l’horizon  et  de  4”  au-dessous,  n^a  rien 
produit  qui  n’eût  été  précédemment  observé.  ' 

Pour  reconnaître  l’effet  comparatif  du  recul  à 
châssis  sec  et  mouillé,  on^a  repris  dans  ces  deux  cir- 
constances, le  tir  à boulet  ensabolé,  avec  les  charges 
de  4)  5 e%6  kilog.'  de  poudre,  et  sous  l’angle  de 
projection  de  4°  au-dessous  de  l’horizon., Contrai- 
rement à ce  qui  a lieu  pour  les  affûts  et  châssis  en 
bois  ,.011  a remarqué  que  le  recul  à châssis  en  fer 
mouillé,  est  sensiblement  égal  à celui  à châssis  sec, 
et  qu’il  est' même  moins,  étendu  avec  les  petites 
chaînes. 

'Dans  les  épreuves  du  tir  qu’on  vient  de  rnien- 
tionner  succinctement,  les  affûts  ont  supporté  quâ- 
tre-vingts  coups  chacun , et  ont  passé  par  toutes 
les  circonstances  du  service  qui  pouvaient  faire 
8U[tporter  le  plus  grand  effort  à leurs  diverses  par- 
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lies  et  à celles  des  châssis  des  trois  systèmes.  Ces 
épreuves  peuvent  donc  être  considérées  comme 
capables  d’éclairer  suffisamment  la  question,  sous 
le  rapport  de  la  résistance  au  tir,  pour  l’emploi  des 
trois  systèmes  à la  défense  des  places  et  des  côtes. 

Mais  le  système  n*  a , en  fonte,  n’est  pas  seule- 
ment présenté  pour  le  service  des  côtes,  il  est  en- 
core destiné  à celui  des  casemates,  et  l’on  devait 
néc“essairement  l’éprouver  par  le  tir  dans  cette  der- 
nière circonstance,  où  l’afiùt  est  porté  par  des  rou- 
leaux qui  reposent  sur  un  châssis  particulier.  Les 
épreuves  qui  ont  eu  lieu  à ce  sujet,  dans  une  ca- 
semate figurée  en  planches,  ont  montré  qu’avec 
de  légères  modifications  ce  système  peut  remplir 
avantageusement  le  but  qu’on  s’est  proposé.  De- 
puis ces  épreuves  on  a remédié  aux  inconvénients 
reconnus,  et  l’aOiit  à casemate  sera  soumis  pro- 
chainement à de  nouvelles  expériences. 

Les  dernières  périodes  des  épreuves  qui  restaient 
à exécuter,  étaient  relatives  à l’armement,  au  dé- 
sarmement, et  à la  résistance  an  feu  de  l’ennemi. 
Llles  n’ont  eu  lieu  que  sur  les  systèmes  n*  i et  de 
Fourchambault,  seuls  présentés  pour  le  service 
des  places.  D’ailleurs  le  système  n*  a,  tout  en 
fonte , n’aurait  pu  en  aucune  façon  supporter  le 
choc  des,  projectiles ^ puisque,  comme  on  l’a  dit 
plus  haut,  la  sellette  a été.brisée  dans  la  construc- 
tion de  la  plate-forme,  sous  les  coups  de  masses  en 


MÉKORUI. 


46a 

bois,  ce  qui  fait  présumer  que  quelques  coups  de 
marteau  sufTiraient  pour  le  mettre  en  morceaux. 

L’armement  et  le  désarmement  n’ont  rien  offert 
qui  mérite  d’étre  cité  particulièrement.  Les  besoins 
en  liommes,  en  a'p’ès,  les  intervalles  de  temps  né- 
cessaires sont  sensiblement  les  mêmes  pour  lesdeux 
systèmes  en  expérience,  et  sont  un  peu  inférieurs 
à ce  qu’exifp:  le  système  en  bois.  Cétte  partie  des 
épreuves  n’a  paru  donner  matière  à aucun  motif 
de  préférence  ou  de  rejet,  à l’exception  toutefois 
du  mode  d’attache  desroulettesde  l’affût  de Four- 
cbambault,  qu’on  a reconnu  vicieux  , mais  qui  est 
rectifié  dans  l’affût  que  représente  la  fig.  a,  plan- 
che VIL 

Les  épreuves  du  transport  ont  eû  lieu  dans  les 
limites  et  dans  les  dispositions  du  service  des  places. 
Elles  devaient  faire  juger  le  temps  et  les  moyens 
nécessaires  pour  faire  passer  les  affûts  d’un  front 
à un  autre,  soit  en  suivant  les  remparts,  soit  au 
travers  d’une  ville  pavée  ; et , dans  ce  dernier  cas, 
on  avait  à reconnaître  les  accidents  qui  pouvaient 
résulter  d’un  versement  sur  le  pavé.  L’exécution 
de  ces  épreuves  n’a  fait  reconnaître  qne  de  légers 
inconvénients  auxquels  il  serait  facile  de  remédier, 
et  a montré  qu’un  matériel  en  fer,  quoique  plus 
pesant  que  celui  en  bois,  peut  néanmoins  être 
aussi  mobile. 

cette 'époque  des  épreuves,  toutes  les  ga- 
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ranties  réclamées  pour  obtenir  un  bon  service  des 
affûts  en  fer  se  trouvant  assurées,  il  restait  à se 
rendre  compte  de  la  facilité  des  réparations.  Sous 
ce  point  de  vue  on  devait  reconnaître  la  manière 
dont  lès  diverses  parties  des  affûts  pourraient  être 
brisées,  ce  qui  conduisait  naturellement  à cons- 
tater la  résistance  de  ces  parties  au  choc  des  pro- 

• s 

jecliles.  ‘ 

Les  deux  aflûts  n»  i et  de  Fourchambault , por- 
tant chacun  un  canon  de  bron;^e  hors  de  service, 
furent  donc  exposés  de  flanc  devant  la  butte , au 
tir  d’une  batterie  à ricochet,  composée  de  deux 
canons  de  a4  et  de  deux  obusiers  de  8*",  placée  suc- 
cessivement aux  trois  stations  de  600,  4oo  et  aoo 
mètres.  Les  cliarges  de  poudre  ont  varié  pour  les 
canons  de  o*,a5o  à o*,5oo,  et  pour  les  obusiers  de 
ô*,38o  à o*,585.  Ces  circonstances  sont  celles  de 
la  guerre  des  sièges;  les  conséquences  devaient 
donc  être  celles  que  doit  subir  le  matériel  d’une 
place -assiégée,  celles  qu’il  était  nécessaire  d’ob- 
server. ' 

Avant  de  les  résumer,  il  convient  de  faire  re- 
marquer que  le  terrain  dans  le  voisinage  de  la 
butte  était  mou  et  spongieux;  qu’un  temps  plu- 
vieux (extraordinaire  pour  la  saison)  a donné  au 
sol  une  consistance  pâteuse,  qui  amortit  les  coups; 
qu’un  grand  nombre  de  boulets  sont  tout-à-làit 
arrêtés  dans  leur  course,  ou  arrivent  roulants,  sans 
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force  et  presque  morts  ; que  beaucoup  d’obus , dont 
la  première  chute  est  très  voisine  des  afliits,  s’en- 
foncent trop  et  se  relèvent  quelquefois  par  une 
courbe  ascendante  qui  les  transporte  au-dessus 
du  but  sans  le  toucher,  tandis  que  sur  un  terrain 
ferme,  ils  auraient  eu  un  premier  ricochet  efficace 
et  ti^ès  énergique.  Il  résulte  de  cet  état  de  choses , 
que  les  coups  de  première  chute  sont  les'  seuls  qui 
portent  le  véritable  caractère  du  tir  auquel  les  af- 
fûts en  fer  doiveqt  être  soumis;  ce  sont  principa- 
lement ceux  qu’on  va  relater. 

Les  emplacements  des  coups  qui  ont  touché 
sont  indiqués  sur  les  affiûts  (plsinche  Vil)  par  les 
numéros  d’ordre  de  ces  coups. 

Dans  le  tir  de  la  station  à 600  mètres,  un  seul 
obus  (1)  fig.  2,  planche  Vil,  a frappé  une  des  tra- 
verses en  bois  sur  lesquelles  repose  la  sellette  de 
l’affût  de  Fourchambault.  11  y a laissé  sa  trace  en 
déchirant  le  bois  sans  aucime  secousse.  On  a tout 
lieu  de  croire  que  si  ce  projectile  eût  frappé  du 
fer,  il  eûtoccasioné  un  dérangement  sensible,  ou 
produit  une  rupture,  ou  changé  de  direction  et 
ricoché  d’une  manière  dangereuse. 

Un  boulet  (a)  a aussi  frappé  de  plein  fouet  le 
canon  en  bronze  porté  par  le  même  affût,  entre 
l’anse  et  le  tourillon.  11  y a occasioné  une  dépres- 
sion  avec  tm  refoulement  intérieur  qui  met  le 
canon  hors  de  service.  Il  s’est  cassé  en  trois  mor- 
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ceaiix  seulement  y projetés  l’un  à 6 mètres,  les  deux 
autres  à 24  26'raètres;  les  trois  morceaux  ont 
recomposé  le  boulet  tout  entier. 

Le  tir  de  la  station  de  400  mètres  a produit  des 
effets  décisifs. 

Le  système  tout  en  fer  foi^é  a été  touché  sept 
fois,  et  chacun  de  ces  coups  eût  suffi  pour  le 
mettre  hors  de  service.  Un  obus  (1)  Gg.  i,  plan- 
che VII,  arrive  sur  les  roues,  en  fait  jaillir  cin- 
quante éclats,  dont  les  plus  lourds  pesaTent  Skilog., 
et  dont  ceux  projetés  le  plus  loin  ont  été  à . 10  mè- 
tres. Un  boulet  (2)  de  plein  fouet  brise  la  direc- 
trice en  deux  morceaux  principaux , pesant  20  ki- 
logrammes, et  met  ainsi  le  châ.ssis  hors  de  service. 
Un  autre  boulet  (3)  roulant  et'presque  mort,  frappe 
l’arc-boutant  au-det'.sous  de  son  entretoise,  et 'dé- 
termine du  côté  opposé  au  point  frappé  une  cas- 
sure transversale  assez  profonde,  lin  troisième  bour 
let  (4)  frappe  la  pièce  d’encastrement  en  bronze,' 
casse  le  tenon  de  l’aroboutant , brise  l’entretoise 
.du  haut  en  avant , celle  du  bas  en  arrière,  et  pro- 
jette les  écrous  a 5 métrés»  Ce  seul  coup  a mis 
l’affût  hors  de  service.  Un  autre  (5)  frappe  et  brise 
la  sellette,  fait  jaillir  soixante-sept  éclats  : les  plus 
lourds  pesaient  16  kilog.  ; les  plus  éloignés  ont  été 
à 16  mètresjklors  la  question  était  presque  réso- 
lue, mais  il  était  intéressant  de  voir  les  effets  des 
projectiles  sur  le  châssis,  dont  les  parties  .sont  de 
. NMV.  3i, 
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fort  éclianlillon  et  fortement  assemblées.  Dans  lé 
feu  prolongé  à cet  effet , un  obus  (6)  casse  l’arc- 
boutant  déjà  fendu  , en  sépare  deux  morceaux 
de  3a  kilog. , brise  l’entretoise  du  milieu,  se  brise 
lui-même  et  projette  ses  éclats  à i6  mètres.  Un 
autre(7)  enfin,  frappe  le  côtédu  châssis  et  le  rompt, 
il  brise  en  même  temps,  par  l’effet  de  la  réaction, 
trois ’entretoises  à leurs  taraudages,  enlève  le  ta- 
quet arrêtoir  et  les  rivets  des  douilles  de  roulettes, 
il  se  casse  ^li-même  et  est  projeté  en  éclats. 

Le  système  de  Fonrchambault  a été  touché 
douze  fois  dans  ce  même  tir  de  la  station  à 400  mè-  ‘ 
très.  11  suffit  de  présenter  l’analyse  des  coups  les 
plus  saillants. 

Un  obus  (3)  fig.  a,  PI*  Vil , enlève  toute  la  co- 
lonne de  la  pièce  de  crosse  avec  la  vis  de  pointage, 
et  projette  3a  éclats  : les  plus  lourds  pesaient 
17  kilog.  j les  plus  éloignés  ont  été  à 10  mètres. 

Un  autre  (5)  frappe  la  roue  gauche , et  fait  jaillir 
a3  éclats,  dont  le  poids  des  plus  lourds  était  de 
1 1 kilog.,  et  dont  les  plus  éloignés  ont  été  à 10  mè- 
tres. Il  se  casse  lui-même. 

Un  boulet  (7)  frappe  le  côté  gauche  du  châssis, 
en  sépare  deux  morceaux,  brise  l’entretoise  de 
derrière , fausse  la  directrice , cas^deux  de  ses 
étais,  déplace  l’anneau-lunette , casse  son  boulon , 
se  casse  lui-même  et  projette  i4  éclats  : les  plus 
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lourds  étaient  du  poids  de  87  kilog.,  les  plus  éloi- 
gnés ont  été  à 30  mètres.  ' 

Un  obus  ( 1 3)  de  plein  fouet  frappe  l’arc-boutant 
de  gauche , le  refoule  en  dedans  sur  son  épais- 
seur ; il  pousse  la  bouche  à feu  et  agit  sur  le  boulon 
vertical  dont  le  mouvement  fait  fendre  le  mon- 
tant; l’obus  éclate,  un  de  ses  morceaux  pesant 
o*,5oo  va  traverser,  à 4»  mètres,  le  groujie  des 
observateurs. 

Enfin,  un  boulet  (i5)  de  plein  fouet  frappe 
une  roulette,  la  brise,  casse  sa  chappe,  enlève, 
l’anneau-lunette,  casse  un  étai,  brise  l’entretoise, 
et  projette  38  éclats  ; les  plus  lourds  pesaient 
23  kilog.  ; les  plus  éloignés  ont  été  à 3o  mètres. 

A ce  moment  il  ne  restait  plus  d’incertitude 
sur  les  effets  des  projectiles  contre  le  matériel  en 
fer.  Il  était  à regretter  cependant  que  l’arc-boutant 
de  l’affût  Fourch^mbault  n’eût  pas  été  touché. 
Cette  piècude  fer  forgé  est  la  plus  forte  de  toutes 
■ les  parties  des  deux  systèmes  : elle  a 0*,030  de 
plus  que  la  correspondante  dans  l’autre  aÜùt,  et 
porte  o“,io8  de  diamètre.  Pour  se  rendre  compte 
de  sa  résistance  et  ne  rien  laisser  à désirer, 
à la  suite  d’épreuves  qui  devaient  être  com- 
.plètés,  ilv  fut.  établi  à 300  métrés,  une  batterie 
d’un  canon’'de'24  et  d’un  obusier  de  8 pouces, 
dans  le  but  seul  de  frapper  cet  arc-boutant.  Six  • 
coups  tirés  de  celte  station,  louchèrent  l’a ffnl  ou  . 
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le  canon.  Les  premiers  ne  pouvaient  rien  pro' 
duire  sur  une  machine  déjà  presque  en  morceaux  ; 
mais  à l’avant-dernier,  un  obus  (20)  frappa  la  sel- 
lette et  en  fit  jaillir  44  éclats.  Enfin  un  boulet  (21) 
de  plein  fouet  frappa  l’arc-boutant,  le  brisa  en 
trois  endroits,  et  en  détacha  deux  forts  morceaux 
presque  égaux,  dont  le  plus  lourd  pesait  4 1 kilog.; 
ce  coup  fut  le  dernier. 

Ainsi,  aucun  échantillon  de  fer  entrant  dans  la 
construction  des  affûts,  n’est  capable  de  résister 
au  choc  des  projectiles , tirés  aux  faibles  charges 
du  ricochet.  Ainsi , le  fer  et  la  fonte  se  brisent  en 
éclats,  et  leurs  assemblages  les  plus  énergiques  ne 
servent  qu’à  briser  les  projectiles  eux-mémes.  Et, 
il  est  à remarquer,  à ce  sujet,  que  l’on  n’a  pas  tenu 
compte  de  tous  les  éclats  qui  se  sont  perdus  dans 
les  terres  de  la  butte , ni  de  ceux  dont  le  poids 
était  moindre  que  celui  des  plus  petits  projectiles 
employés  pour  les  boîtes  à balles.  Enfin,  la  rigidité 
même  du  métal,  celle  des  assemblages  devient  une 
cause  de  destruction  de  plus  : elle  apporte  avec 
elle  une  résistance  brute , une  force  d’adhésion 
qui  rend  toutes  les  parties  de  chaque  système  so- 
lidaires les  unes  des  autres,  qui  occasionne  des 
■ruptures,  et  même  des  éclats,  en  des  points  éloi- 
gnés du' point  touché,  et  multiplie  ainsi  les  effets 
d’un  seul  choc , j>ar  des  effets  de  réaction  quelque- 
fois plus  dangereux  que  ceux  du  coup  principal. 
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De  semblables  résultats  ont  produit  l’opinion 
'unanime  que  le  matériel  en  fer  est  inapplicable  à 
la  défense  des  places,  non-seulement  parce  que, 
sous  le  tir  ennemi,  il  occasionne  des  éclats  si  nom- 
breux et  si  dangereux,  que  le  terre-plein  des  ou- 
' Trages  ne  serait  pas  tenable;  mais  aussi  parce  qu’il 
est  incapable  de  résister  aux  projectiles  des  bat- 
teries à ricochet,  un  seul  coup  sudisant  pour  met- 
tre chaque  affût  en  fer  forgé  ou  en  fonte  hors  de 
service. 

La  question  de  l’emploi  des  affûts  en  fer  forgé  et 
coulé,  se  trouvant  ainsi  résolue  négativement  sous 
le  rapport  du  service  des  places,  il  n’y  avait  pas 
lieu  de  donner  suite  aux  épreuves  des  affûts  n*  1 
et  de  Fourchambault,  et  cela  indépendamment  de 
leur  état  de  destruction , qui  eût  rendu  impossible 
de  faire  sur  eux  aucune  espèce  d’expérience  sans 
les  reconstruire  eu  entier. 

‘ Mais  on  avait  à examiner  la  même  question  re- 
lativement nu  service  des  côtes  et  des  casemates , 
destinations  spéciales  de  l’affût  n**  2. 

Dans  le  service  des  côtes,  le  matériel  a,  sans 
nul  doute , moins  à redouter  l’effet  des  projectiles 
ennemis  que  dans  celui  des  places;  mais  il  n’en 
est  cependant  pas  à l’abri.  Les  batteries  de  côte 
peuvent  être  vivement  canonnées  par  la  nombreuse 
artillerie  des  vaisseaux  de  guerre  d’un  ennemi  en- 
treprenant (comme  on  l’a  vu  lors  de  l’attaque  des 


f^']0  MÉMORIAI. 

côtes  de  Boulogne)  ; et  si  elles  étaient  armées  avec 
un  matériel  en  fonte , il  y a lieu  de  croire  <ju’alors  ■ 
les  effets  destructeurs  du  tir  seraient  prodigieuse-' 
ment  augmentés.  D’ailleurs , les  accidents  ariivés 
pendant  la  construction  des  plate-formes  et  pen- 
dant la  manoeuvre,  signalés  précédemment,  ont  dé-  . 
montré  que  le  moindre  choc,  môme  d’une  masse 
de  bois  ou  contre  un  sol  ramolli , peut  compro- 
mettre l’affut  et  en  détruire  quelques-unes  des 
parties  principales.  Or , les  batteries  de  côte  étant 
presque  toujours  éloignées  des  points  de  rassem- 
blement des  troupes,  sont  souvent  l’objet  d’atta- 
ques brusques  et  de  coups  de  main , qui  n’ont  or-^ 
dinaircmeut  pour  résultat,  dans  l’état  actuel  des 
choses  ou  avec  des  affûts  en  bois,  que  l’enclouage 
des  bouches  à feu;  mais  qui  en  auraient  un  bien 
plus  grave  avec  un  matériel  en  fonte,  celui  de  dé- 
. truire  en  même  temps  les  affûts  et  les  châssis,  à 
l’aide  de  quelques  coups  de  masse  ou  de  marteau. 

A ces  inconvénients  que  présenterait,  en  cas 
d’attaque,  un  tel  matériel  pour  l’armement  des 
côtes,  s’en  joignent  d’autres  sur  les  difficultés  de 
préserver  ce  matériel  de  la  prompte  altération  que 
lui  causerait  rimmidité  de  la  mer.  On  sait  par  des 
observations  anciennes  et  nouvelles,  que  la  pein- 
ture est  tout-à-fait  insuffisante  pour  assurer  la 
conservation  du  fer  ou  de.la  fonte  sur  les  bords  de 
la  mer.  11  faudrait  donc  avoir  recours  à l’applica- 
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lion  de  corps  yras,  à un  entretien  minutieux, 
cher , sans  lequel  tout  serait  bientôt  détruit.  >' 

Enfin,  l’introduction  d’un  nouvel  aÜùl  en  fonte, 
pour  le  service  exclusif  des  côtes , compliijuerait 
l’ensemble  du  matériel  de  l’artillerie,  et  ferait 
perdre  l’avantage  de  simplification  qu’on  a obtenu 
avec  l’aflut  actuel , commun  aux  deux  services  des 
places  et  des  côtes.  Toutes  ces  considérations  sem- 
blent devoir  faire  rejeter  la  proposition  d’un  affût  . 
en  fonte  pour  le  service  des  côtes. 

Les  inconvénients  qü’on  vient  de  signaler ^ 
n’existent  pas  ou  existent  à un  degré  bien  inférieur 
pour  le  service  des  casemates.  L’affût  alors  est  à 
l’abri  des  coups  de  ricochet  et  de  revers,  n’est  me-  . . 
nacé  que  par  les  coups  d’embrasure , qui  sont  trop’ 
rares  pour  établir  une  considération  importante. 

D’un  autre  côté , un  affût  particulier  sera  toujours 
indispensable  pour  les  casemates.  En  sorte  que  ce-  . . 
lui  proposé  n’introduira  aucune  complication  au 
matériel,  et  pourra  même  être  avantageux  sous  le 
. rapport  de  l’emploi  de  la  fonte,  puisqu’il  est  pro- 
bable que  ce  métal  souffrira  bien  moins  que  le 
bois,  de  l’humidité  des  souterrains  et  des  lieux 
privés  d’air.  Ainsi,  tout  porte  à croire  que  les  nou- 
veaux essais  qui  vont  avoir  Heu,  montreront  que 
l’aflùl  en  fonte  et  son  châssis  sont  d’un  bon  ser- 
vice pour  les  casemates. 

Les  faits  et  les  considérations  qui-  précèdent 
' peuvent  se  résumer  ainsi  : 
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La  première  tentative  de  la  fabrication  des  affûts 
ei)  fer  paraît  très  ancienne.  Adiffëren tes  époques  et 
en  différents  lieux,  l’expérience  avait  montré  que  ce 
genre  de  matériel  serait  non  moins  dangereux  pour 
ceux  qui  eu  feraient  usage,  que  peu  propre  à ré- 
sister au  choc  des  projectiles. 

Cependant,  on  avait  conçu  l’espoir  de  trouver 
dans  les  progrès  faits  récemment  par  l’industrie 
relative  à la  fabrication  du  fer , des  moyens  pour 
remédier  aux  inconvénients  reconnus  ; mais  tes  ' 
épreuves  dont  on  vient  de  rendre  compte,  ont 
détruit  cette  illusion,  en  constatant  les  résultats 
suivants  : 

11  serait  possible  d’établir  des  affûts  de  place  et 
décote  en  fer  forgé  et  coulé,  remplissant  plusieurs 
, des  conditions  essentielles  du  service , mais  con-  ' 
servant  toujours  un  vice  inhérent  à leur  nature  et 
qui  s’oppose  à leur  adoption. 

Ces  affûts  seraient  susceptibles  de  se  bien  con> 
duire  dans  le  tir  des  bouches  à fen  du  plus  fort 
calibre,  de  présenter  une  force  suffisante  dans- 
toutes  les  parties  du  système , dans  toute  l’étendue 
du  tir,  à toutes  les  charges  et  sous  tous  les  angles 
de  projection  en  usage;  ils  seraient  fficiles  à ma- 
nœuvrer, se  prêteraient  aux  mouvements  et  aux 
déplacements  nécessaires  dans  le  service. 

Mais  ces  affûts  en  fer  seraient  incapables  de  ré- 
sister aux* moindres  chocs  des  projectiles,  à ceux 
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mêmes  des  batteries  à ricochet,  toutes  leurs  par- 
ties du  plus  fort  échantillon,  seraient  brisées,  dé- 
truites ou  facilement  mises  hors  de  service  d’un 
seul  coup. 

Enûn'^  avec  un  pareil  matériel , le  fer  saute  eu 
éclats  si  nombreux  et  si  dangereux , les  projectiles 
choquants,  brisés  eux-mêmes,  augmentent  telle- 
ment ce  danger,  que  ce  matériel  est  inadmissible’ 
pour  la  défense  des  places  et  des  côtes.  • 

Des  essais  ultérieurs  vérifieront  si,  comme  on  le 
pense , un  aOut  en  fonte  peut  être  eihployé  avan- 
tageusement pour  le  service  spécial  des  casemates. 
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SUR 

LA  DESSICCATION  DU  BOIS 

PAR 

LE  MOYEN  DE  LA  VAPEUR  D'EAU; 

Par  M.  le  ueoteraiiT'Colorel  PIRON. 


On  a vu,  par  le  résumé  ries  travaux  exécuté» 
depuis  la  publication  du  troisième  numéro  du 
Mét\}orial , que  la  dessiccation  du  bois  par  la  ya-  , 
peur  d’eau  a été  adoptée  dans  les  manufactures 
d’armes,  et  que  des  essais  ont  été  faits  dans  le 
but  de  l’introduire  également  dans  les  arsenaux. 
L’importance  de  cette  innovation  a fait  penser  > 

qu’il  ne  serait  pas  sans  intérêt  de  faire  connaître, 
avec  quelques  détails,  les  procédés  employés,  les 
résultats  obtenus  et  tous  les  renseignements  qui 
pourraient  guider  dans  de  nouvelles  applications. 

L’ancien  mode  de  dessiccation , encore  suivi 
dans  la  plupart  des  établissements  publics  et  par- 
ticuliers , consiste  à déposer  les  bois  dans  des  ma- 
gasin» bien  aérés,  et  à attendre  que  le  temps 
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les  amène  au  degré  de  siccilé  convenable  pour 
qu'ils  puissent  être  mis  en  oeuvre.  Lorsqu’il  était 
en  usage  dans  les  manufactures  d’armes,  le  ré- 
glement exigeait  que  les  bols  de  monture , re- 
çus après  avoir  été  débités,  eussent  au  moins 
trois  ans  de  séjour  dans  les  magasins,  avant  de 
pouvoir  être  employés. 

Pour  satisfaire  à cette  condition , il  fallait  un 
approvisionnement  considérable,  réparti  parages, 
de  manière  à fournir  pendant  trois  ans  aux  be- 
soins présumés  de  la  fabrication  ; souvent  diffi- 
ciles à former  à cause  de  la  rareté  des  noyers , 
seule  espèce  de  bois  admise  pour  la  monture  des 
armes  à feu;  occupant  de  vastes  locaux,  que  la 
crainte  du  feu  portait  à isoler;  exigeant  ainsi  de 
- foçtes  avances , dont  les  intérêts  devaient  être 
couverts  par  le  prix  des  armes,  et  retombaient 
à la  charge  de  l’Etat. 

Bien  que  cet  approvisionnement  fût  tenu  au 
complet  exigible,  il  pouvait  devenir  insuffisant,  - 
lorsque  l’adoption  d’un  nouveau  modèle  deman- 
dait des  bois  d’une  dimension  différente , lorsque 
la  commande  d’une  année  dépassait  celle  des 
années  précédentes,  surtout  lorsque,  par  suite 
de  graves  événements , l’intérêt  du  pays  exigeait 
que  la  fabrication  des  armés  prit  rapidement  une 
extension  considérable  : alors  il  fallait  se  procu- 
rer, à grands  frais,  des  bois  secs  ou  réputés 

/ e.  • . .. 


Digitized  by  Google 


DE  L'AETaLERIE.  *477 

tels,  mab  dont  la  siccité  ne  pouvait  pas  être 
constatée,  et  la  garantie  réglementaire  des  trois 
ans  était  entièrement  perdue. 

Enfin , pendant  leur  long  séjour  dans  les  ma- 
gasins , les  bob  étaient  exposés  à diverses  causes 
d’altérations  qui , au  moment  de  les  distribuer 
aux  ouvriers , fabaient  quelquefois  déclarer  un 
nombre  de  rebuts  au-delà  de  toutes  les  prévi- 
sions , et  une  portion  notable  de  ces  approvision- 
nements dbpendieux  s’évanouissait  tout  à coup, 
à l’instant  du  besoin  , et  lorsqu’il  ne  restait  pas 
de  temps  pour  la  remplacer. 

Dans  la  vue  de  se  soustraire  aux  inconvénients 
et  aux  difficultés  de  cet  état  de  ch<^es , les  entre- 
preneurs des  manufactures  de  Mutzig  et  de 
Charleville  firent,  dès  l’année  1829,  quelques 
essais  pour  appliquer  aux  bois  de  monture  la 
dessiccation  accélérée,  produite  par  l’action  de' la 
vapeur  d’eau,  en  se  guidant  d’après  les  rensei- 
gnements qu’ils  avaient  recueillis  dans  plusieurs 
établissements  particuÜers,  où  ce  procédé  avait 
été  mis  en  usage.  Ces  essais  furent  répétés  l’an- 
née suivante,  par  ordre  du  ministre,  dans  toutes 
les  manufactures;  les  résultats  ayant  paru  satis- 
faisants, ils  furent  continués  sur  une  plus  grande 
échelle , et  régularisés  par  nue  instruction  du  a3 
février  i83i;  enfin,  après  des  expériences  pro- 
longées pendant  deux  années,  et  constamment 
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^vorables,  le  iwuveau  mode  de  dessiccation  a été 
adopté,  et  il  est  devenu  réglementaire  de> 
puis  i833. 

La  dessiccation  par  la  vapeur,  telle  qu’elle  est 
actuellement  pratiquée  dans  les  manuiàctures 
d’armes,  se  compose  de  trois  opérations  suc- 
cessives, 

.1*.  Le  lessivage,  pendant  lequel  les  bois  sont 
soumis  à l’action  de  la  vapeur,  qui,  pénétrant 
dans  leur  tissus , enlève  les  principes  solubles 
qui  s’y  trouvent  et  les  remplace  par  une  humidité 
étrangère  et  facilement  vaporisable  j 

a®.  U essorage,  ou  l’esposition  des  bois  pen- 
dant un  certain  temps  à l’air  libre,  afin  d’éviter 
les  fentes  et  les  auti'es  altérations  que  produirait 
une  évaporation  trop  rapide,  à une  température 
élevéej 

3*.  L'exposition  dans  une  étuve , chauffée  ar- 
tiûcidlement , et  dans  laquelle  la  dessiccation 
s’opère  promptement. 

Les  bois  subissent  ce  traitem^t  à l’état  brut, 
c’est-à-dire ‘débités,  mais  non  ébauchés;  on  a 
soin  de  n’y  soumettre  que  ceux  qui  ne  présentent 
pas  des  défauts  de  nature  à les  faire  relmter. 

Ces  trois  opérations  peuvent  s’exécuter  dans 
des  appareils  et  des  locaux  très  diversement  dis- 
posés; mais  elles  doivent  être  dirigées  d’après 
certaines  conditions  essentielles,  et  elles  donnent 
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lieu  d’observer  quelques  effets  qui  se  produisent 
constamment.  On  va  d’abord  exposer , sous  ce 
double  rapport , les  notions  générales  qui  se  rap- 
portent à l’emploi  de  la  vapeur,  pour  la  dessicca- 
tion des  bois  de  monture  des  armes  à feu;  on 
fera  ensuite  connaître,  parmi  les  dispositions  qui 
ont  été  établies  pour  cet  objet,  celles  qui  pou- 
vaient le  remplir  dé  la  manière  la  pluf  satis- 
faisante. 

La  vapeur  qui  agit  sur  les  bois-  pendant  le  les- 
sivage, ne  devant  avoir  qu’une  faible  tension,  la 
construction  des  appareils  qui  la  fournissent,  n’a 
d’importance  que  relativement  à l’économie  plus 
ou  moins  grande  qu’elle  peut  procurer,  dans  la 
consommation  du  combustible,  et,  à cet  égard, 
il  n’y  a pas  lieu  de  s’en  occuper  id. 

. D’ailleurs  la  quantité  de  combustible  con- 
sommé , pour  fournir  la  vapeur  nécessaire  au  les- 
sivage, dépend  aussi  beaucoup  de  la  nature  du 
rédpient,  dans  lequel  cette  vapeur  est  mise  en 
fl  contact  avec  les  bois. 

Le  récipient  de  la  manu&cture  de  Mutzig  est 
une  chambre  en  maçonnerie,  contenant  looobois 
de  fusil;  ceux  des  autres  manuEictures  sont  des 
caisses  en  bois , dont  la  contenance  varie  de  35o 
à 5oo  bois. 

Sous  le  rapport  de  l’économie  du  combustible, 
U est  évident  que  l’avantage  est  du  cdté  du  réd* 
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pient  qui  a le  plus  de  capacité  et  qui  est  construit 
en  maçonnerie,  parce  que  la  déperdition  de  cha- 
leur y est  nécessairement  moins  considérable  que 
dans  les  autres.  Il  convient  aussi,  principalement 
dans  le  système  des  caisses  en  bois,  d’avoir  deux 
récipients,  afin  de  pouvoir,  pendant  que  la  va- 
peur agit  dans  l’un , retirer  les  bois  lessivés  de 
l’autre,* et  le  charger  pour  un  nouveau  lessivage, 
sans  laisser  refroidir  le  fourneau,  ainsi  que  cela  se 
pratique  dans  plusieurs  manufactures.  Au  reste, 
on  conçoit  que  la  disposition  du  récipient,  comme 
celle  du  fourneau  qui  fournit  la  vapeur,'  dépend 
en  grande  partie  de  l’emplacement  et  des  ressour- 
ces que  chaque  localité  peut  présenter. 

Mais,  quel  que  soit  le  système  adopté,  il  est 
plusieurs  attentions  à observ'er,  tant  dans  la  cons- 
truction de  l’appareil  servant  pour  le  lessivage, 
que  daus  la  manière  de  pratiquer  cette  opération. 

Lorsque  le  récipient  est  une, caisse  en  bois,  il 
faut,  autant  que  possible,  que  cette  caisse  soit 
construite  en  sapin,  parce  que  le  chêne  fournit  t 
une  matière  colorante,  étrangère  aux  principes 
qui  doivent  être  extraits  des  bois  soumis  au  lessi- 
vage, et  qui,  ainsi  qu’on  le  verra  tout  à l’heure, 
peut  empêcher  de  reconnaître  l’instant  où  l’opé- 
ration doit  être  arrêtée. 

Dans  tous  'les  cas,  il  faut  éviter  que  des 
pièces  en  fer  ne  pénètrent  dans  l’intérieur  du  réci 
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jMcnt,  pareeqiie  les  principes  îicldes  qui  se  déve- 
loppent‘pendant  le  lessivage , produiraient^  eli 
agissant  sur  ces  pièces,  un  effet  semblable  à celui' 
qui  vient  d’être  signalé,  et  de  plus  les  détruiraient 
promptement.  L’action  destructive  des  acides  ne" 
permet  pas  non  plus  de  doubler  les  récipients  en 
plomb,  pour  feçmer  toute  issue  à la  vapeur.  Toute- 
fois , on  peut  sans  inconvénient  employer  le  cuivre 
rouge  pour  les  pièces  de  garniture,  qui  doivent  se 
trouver  en  contact  avec  les  produits  du  lessivage.* 
Le  fond  du  récipient  doit  avoir  une  légère  pentfe 
qui  amène  l’eau  de  condensation,  ainsi  que  les 
parties  solubles  enlevées  au  bois,  vers  une  oifver-.. 
ture  qui  leur  donne  issue,  soit  par  un  robinet  que 
l’on  ouvre  de  temps  en  temps-,  soit  par  un  tuyau 
d’écoulement  qui  part  d’une  cavité,  dans  laquelle 
ces  liquides  se  rassemblent,  et  qai'a  une  légère 
contre-j)cnle  de  l’intérieur  à l’extérieur.  Dans 
cette  dernière  disposition,  qui  est  particuliére- 
ment applicable  à un  récipient  construit  en  ma- 
çonnerie, la  vapeur  est  retenue  par  une  petite 
colonne  d’eau , qui  la  laisserait  s’échapper,  si  elle 
était  soulevée , et  qui  ferait  ainsi  l’office  de  soupape 
de  sûreté  , dans  le  cas  où  la  tension  s’élèverait  ac- 
cidentellement au-delà  du  terme  convenable^  ' 
Les  bols  doivent  être  arrangés  dans  l’intérieur 
du  récipient,  de  manière  à n’en  toucher  les  parois 
et  à ne  se  toucher  entre  eux  que  par  le  moins 
N‘.1V.  . 3i 


V. 


Digitized  by  Coogle 


'MÉuonui. 


- 48a 

de  points  possible;  les  piles  doivent  reposer  sol- 
des tréteaux  élevés  d’irh  décimètre  environ , les 
rangs. sur  un  faux  plancher  fonné  de  madriers  lais- 
sant entre  eux  des  intervalles  de  quelques  centi- 
mètres : ces  dispositions 'ont  pour  objet  de  donner 
à la  vapeur  un  libre  accès  dans  toutes  les  parties 
du  récipient,  de  la  mettre  en  contact  avec  presque 
tonie  la  surface  des  bois,  et  d’empêolier  que  ceux- 
ci  ne  soient  baignés  par  le  liquide  de  conden- 
sation. • ' 

Le  chargement  du  rééipient  étant  terminé, 
toutes  les  ouvertures  étant  exactement  fermées  et 
iutées,  s’il  est  nécessaire,  on  fait  arriver  la  vapeur 
par  un  conduit  communiquant  avec  l’appareil 
dans  lequel  elle  sè  produit , et  s’ouvrant  au-des- 
sous des  tréteaux  ou  du  faux  plancher  qiii  sup- 
porte les  bois.  11  convient  que  ce  conduit  ait  une 
légère  pente  en  dehors,  afin  que' l’eau. qui. peut 
s'y  condenser  dans  le  trajet  de  la  chaudière  au  ré- 
cipient, ne  pénètre  pas  dans  ce  dernier..  >> 

La  température  doit  être  portée  dans  le- réci- 
pient jusqu’à  loo  degrés  centigrades  , et  s’y  main- 
tenir ensuite  jusqu’à  la  fin  de  l’opération  avec  la 
plus  grande  uniformité.  On  s’assure  de  cette  con- 
dition au  moyen  de  deux  thermomètres-, Gonfles 
boules  sont  placées  dans  l’intérienr , et  qui  mon- 
trent en  dehors  le  degré  de  chaleur  existantvers  lê 
haut  et  vers  le  bas  du  récipient.' 
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La  vapeur  se  trouvant  d’abortl  en  contact  avec 
des  corps  froids,  se  condense  et  ne  produit  que  peu 
d’efiet  dans  les  commencements  de  l’opération  ; 
«liais  les  bois  et  les  parois  du  récipient  s’ccbauffent 
' .jirogressiveiueut , et  la  température  atteint  le 
terme  de  loo  degrés,  après  un  temps  plus  ou 
moins  long,  suivant  la  nature  des  appareils!  lo 
à la  heures  dans  les  caisses  en  bois,  7 heures  seu- 
lement dans  la  chambre  en  maçonnerie  de  Miitzig, 
•lorsque  la  chaleur  restant  d’un  lessivage  précédent 
n’est  pas  entièrement  perdue. 

Ce  n’est  guère  qu’à  ce  momcnl’que  les  parties 
solubles,  enlevées  au  bois  par  la  vapeur , com- 
mencent à se  monti;er  dans  l’eau  de  condensation , 
qui,  par  leur  présence,  prend  l’aspect  d’une  li- 
queur noirâtre,  épaisse,  visqueuse,  ayant  une  sa- 
veur âcre  et  une  odeur  empyreumatiqiie , et  rou- 
gissant le  papier  bleu  réactif.  Mais  celte  liqueur 
s’éclaircit  à mesure  que  l’opération  avance,  et  elle  * 
finit  par  devenir  limpide  et  sans  couleur,  ou  seu- 
'lemciit  avec  une  légère  teinte  jaune-paillc.  A cet  , 
indice  ou  reconnaît  que  les  bois  ont  été  dépouillés 
de  toutes  les  parties  qui  pouvaient  être  cédées  à ' 
là  vapeur, et  que  l’opération  doit  être  arrêtée.' Si 
l’actTon  de  la  vapeur  se.  prolongeait  davantage  ,- 
elle  ne  pourrait  être  que  nuisible,  ou  du  moins  la 
dépense  du  combustible  employé  à la  produire , 
serait  en  pure" perte,-  • - • ' v > : 
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Ln  durée  du  lessivage , depuis  le  moment  où  h 
vapeur  a commencé  à entrer  dans  le  récipient, 
jusqu’à  celui  où  le  liquide  de  condensation  a re^ 
pris  sa  limpidité,  est 'moyennement  de  ao  à 
a4  lieures,  selon  que  le  récipient  a conservé  plus 
où  moins  de  chaleur,  à la  suite  du  lessivage  pré- 
-cédent;  mais  cette  durée  peut  vafier  beaucoup 
suivant  la  disposition  des  appareils , surtout,  sui- 
vant la  qualité  des  bois,  les  parties  des  arbres  d’où 
ils  proviennent,  le  temps  depuis  lequel  ils  sont 
coupes.  C’est  pourquoi  l’indice  tiré'de  la  limpidité 
•rendue  aiî  liquide  de  condensation  , paraît  préfé- 
rable, pour  limiter  le  lessivage,  à un  nombre 
d’heures  fixé  d’une  manière  absolue. 

D’uii  autre  côté,  les  variations  de  durée  qüi 
dépendent  des  bois  eux-mémes,  sont  telles,  qu’il 
convient,  autant  que  possible,  de  classer  les  bois 
bruis,  suivant  leur,  nature  et  ranclenneté  de  leur 
• coupe,  afin  de  soumettre  ensemble  au  lessivage 
ceux  qui  ont  le  plus  de  parité  sous  ce  double  rap- 
port, et  d’éviter  par  ce  moyen  , qu’une  partie  de 
cçsbois  ne  reste  en  contact  a^ecla  vapeur  au-delà 
du  temps  ueccssaire.  •'.- 

Au  reste,  voici,  d’après  les  observations  faites 
à Mutzig,  quels  sont , relativement  au  bols,  les 
eflfets  d’un  lessivage  trop  prolongé  ^ 

A partir  du  moment  où  le  liquide  de  conden- 
satiou  commence  ù se  montrer  charge  des  subs- 
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tances  enlevées  aux  bois,  sa  densité  augmente 
jusqu’à  un  maximum  qui  a lieu  environ  trois 
heures  après,  et  qui  est  marqué  par  de  l’a*- 
réoinètre  oij  pèse-acide,  la  température 'du  liquide 
étant  ramenée  à ao  degrés.  densité  diminue 
Vensuite  et  se  rapproche  beaucoup  de  celle  de  l’eau 
vers  la  fin  de  l’opération.  Mais,  si  le  lessivage  se 
prolonge  au-delà  du  terme 'convenable,  la  densité 
du  liquide  augmente  de  nouveau,  quoique  sa 
Kmpidité  se  conserve,  et,  au  bout*de  6o  beu  res  , 
elle  s’élève  jusqu’à  <7*  ou  8 degrés,  en  même  temps 
le  papier  réactif  est  rougi  plus  vivement,  et  les 
bois  prennent  une  odeur  de  vinaigre  reconnais- 
sable. Ces  signes  indiquent  qu'il  y a eu  production 
d’acide  acétique  en  assez  grande  quantité  j le  tissu 
ligneux  n’en  paraît  pas  altéré;  mais  les  .armes 
montées  avec  des  bois  ainsi  acidifiés,  se  couvrent 
promptement  de  rouille  lorsi|u’elles  sont  exposées 
à un  air  humide. 

D’ailleurs  on  a fait  dans  la  même'  manuliicture 
quelques  essais,  d’après  lesquels  il  parait  ^le  les 
bois  peuvent  être  débarrassés  assez  facilement  de 
l’acide  dont  ils  restent  chargés,  même  après  un 
lessivage  de  6o  heures.  11  suffit  de  les  mettre  |ien- 
dan t heures  environ  dans  de  l’eau . chaulTéo 
à 4^  degrés,  ou  pendant  un  certain  nombre  de 
jours  dans  un  courant  d’eau  froide.  Ces  .bois,  sé- 
chés ensuite,-  comme- les  autres  bois  lessivés,  pa--- 
raissent  egalement  d’un  bon  service. 
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Quoi  qu’il  en  soit,  ces  observations  élablisscnf 
suflisnmoienb  que,  indépendamment  de  l’écono- 
mie de  temjïs  et  de  combustible  , il  importe  que  le- 
lessivage  ne  soit  pas  poussé  trop  loin,. 

• Pour  arrêter  le  lessivage , il  suffit  de  fermer  le 
conduit  qui  amène  la  vapeur,  et  d’ouvrir  le  réci-* 
pient  pour  le  laisser  refroidir,  ainsi  que  les  bois 
qu’il  contient.  Jusqu’à  ce  qu’il  soit  possible  de  les 
enlever.  Ce  refroidissement  exige  de  6 à 8 heures 
pour  les  caisses  en  bois,  cl  a heures  seulement 
pour  la  chambre  en  maçonnerie  de  Mutzig , an- 
moyen  d’un  courant  d’air  que  l’on  y établit;  cetle 
disposition  est  essentielle  pour  rafraîchir  la 
paroi  de  cette  chambre,  et  empêcher  que  son 
rayonnement  ne  fasse  fendre  les  bois  en  les  dessé- 
chant trop  promptement  à la  surface/- 

Le  lessivage  peut  sans  doute  augmenter  l’inten- 
sité des  causes  qui  tendent  à courber  et  à déjeler 
les  bois  de  monture,  et  à -faire  ouvrir  des  fentes; 
mais  lorsque  les  attentions  principales  que  l’on 
vient  d’indiquer,  sont  convenablement  observées, 
les  rebuts  déterminés  par  ces  sortes  d’altérations, 
se  réduisent  à une  proportion  tout-à-fail  sans  im- 
portance; la  plupart  des  bois  courbés  ou  déjelés 
peuvent  être  redressés  par  des  moyens  de  pression, 
et  ordiunircincnt  les  fentes  ne  pénètrent  pas  assez 
profondément  f>our  paraître  encore  après  l’cbau- 
chage.  • ' ...  .J 
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Eu  résumé,  pendant  le  lessivage,  la  vapeur 
d’eau  pénètre  dans  le  tissu  des  bois,  dissout  la 
sève  et  les  autres  principes  solubles  qui  s’y  trou- 
vent, et  les  entraîne  avec  elle  en  repassant  à 1 état 
liquide  { elle  remplit  ainsi  deux  objets  essentiels-. 
1®  elle  accélère  la  dessiccation , eu  remplaçant,  au 
moins  en  grande  partie,  les  sucs  végétaux  par  une 
humidité  étrangère,  peu  adhérente  aux  fibres  li- 
gneuses et  facilement  vaporisable  ; elle  préserve 
les  bois  des  altérations  les  plus  graves  , en  leur  en- 
levant les  parties  les  plus  fermentescibles,  et  les 
jUus  propres  à servir  de  pâture  aux  vers. 

Immédiatement  après  le  lessivage,  et  à leur  sor- 
tie du' récipient,  les  bois  présentent  une  surface 
cliaude  et  sèclie,  tandis  que  leur  intérieur  est  très 
chargé  d’humidité,  ainsi  que  l’atteste  l’augmenta- 
tion de  poids  qu’ils  prenneiit  ordinairement,  et 
qui  dépasse  souvent  le  dixième  du  poids  qu’iU 

avaient  avant  l’opération. 

Dans  cet  éut,  ils  sont  nécessairement  exposés 
à se  fendre  et  à se  tourmenter,  et  ces  effets  seraient 
encore  plus  marqués,.a’ils  étaient  exposés  tout  de 
suite  à une  température  élevée. 

L’essorage  ou  l’exposition  des  bois  dans  un  lo- 
cal sec  et  bien  aéré , mais. non  chauffé,  a pour  ob- 
jet d’éviter  cet  inconvénient,  en  laissant  à l’bu- 
midilc  qu’ils  contiennent  le  temps  de  se  répartir 
plus  uniformément  dans  leur  tissu.  ^ 
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Le  temps  pendant  lequel  le»  l>uis  lessivés  ont 
besoin  de  rester^ en  essorage , varie  en  raison  de 
toutes  les  circouslaiices  qui  dépendent  de  leur 
propre  situation,  ainsi  que  des  saisons  et  des  loca- 
lités ; mais  celui  qui  est  consacré  à cettê  partie  de 
. la  dessiccation  peut  sans  aucun  inconvénient  se 
prolonger  au-delà  de  ce  qui  est  nécessaire.  Le  rè> 
glemcnt  des  manufactures  d’armes  le  lise  à un 
mois,  durée  qui  est  plus  que  sufllsanle  dans  tous 
les  cas. 

. La  seule  condition  à observer  pour  l’essorage , 
c’est  que  l’air  puisse  circuler  librement  autoun 
des  bois,  mais  sans  se  rebouveler. trop  brusque- 
ment et  sans-  les  frapper  par  ■ un  courant  trop 
viÇ  . ■ ■ • , 

Apres  l’essorage,  les  bois  sont  portés  dans  une 
étuve  cbaufiëe  artificiellement  ^ et  où  Us  doivent 
rester  encore  un  mois,  pour  être  amenés  au  degré- 
de  siccllé  convenable  à leur  mise  eu  œuvre.  . 

Dans  les  premiers  essais  des  uianufàclures  ou 
ébauchait  les  bois,  avant  de  les  mettre  à l’ctuve< 
Mais  celte  pratique  (|ui  avait  ]}our  ob}et  d’accélé- 
rer Icnr  dessiccation,  les  exposait  à se  tourmenter  * 
davantage.  Par  ce  motif  elle  a été  abandonnée,  et 
maintenant  les  bois  sont  mis  dans  l’étuve  à l’état 
brut. 

La  température  de  l’étuve  est  de  a5  à 3a  degrés 
centigrades.  U est  bon  de  la  graduer  de  manière 
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qu’elle  n’alleignc  ce  dernier  terme,  que  lorsque 
les  bois  y sont  déjà  placés  depuis  i5  jours. 

Autant  que  possible,  il  faut  chauffer  les  étuves 
au  moyen  de  calorifères  qui  y versent  de  l’air 
chaud  j dans  tous  les  cas,  il  faut  les  disposer  dé  ma- 
nière que  la  température  soit  bien  uniforme  dans 
toute  leur  étendue,  et  que  l’air  puisse  s’y  renou- 
veler à mesure  qu’il  se  charge  de  l’humidité  en- 
levée aux  bois  j enfin  , l’arrangement  des  bois  doit 
être  tel,  que  la  plus  grande  partie  possible  de 
leur  surface  soit  en  contact  avec  l’air  chaud.  / 

, Lorsque  ces  conditions  ne  sont  pas  sufïlsam- 
uient  remplies,  le  séjour  des  bois  dans  l’étuve'les 
expose  à se  déjeter  et  à se  tourineuler  de  diverses 
Djanicres.  Ces  effets,  qui  peuvent .occasioner  un 
assez  grand  nombre  de  rebuts , avaient  fait  penser, 
dans  plusieurs  manufactures,  qu’il  serait  avanta- 
geux de  supprimer  l’étuve  et  de  la  remplacer  par 
un  séchage  à l’air  libre,  que,  d’après  (|uelqucs 
essab,  il  aurait  suffi  de  faire  durer  de  quatre  à huit 
mois,  suivant  les  saisons  et  les  localités.  Mab  on  a 
considéré  que , par  des  dispositions  convenables 
et  faciles  à prendre,  le  nombre  des  rebuts  ocen- 
sionés  par  l’étuve  pouvait  être  ramené-à  une  pro- 
portion tout-à-fuit  admissible  ; que,  si  la  suppres- 
sion de  ce  moyen  hibait  éviter  quelques  frais,  d’un 
autre  côté,  le  séchage.!  l’air  libre  élèverait  la  va- 
leur des  bois,  en  prolongcaiil  leur  séjour  dans 
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I^'magasins;  enfin. que  J’ëluve  paraissait  plus  ca- 
pable d’assurer  les  besoins  de  la  fabrication  dans 
toutes  les  circonstances;  par  ces  motife,  l’emploi  ' 
de  l’ëtuve  a étë  conservé,’  au  moins  jusqu'à  ce 
-c|u’une  expérience  plus  éclairée  pût  déterminer 
une  décision. contraire.  . • .• 

A près  un  mois  de  séjour,  les  bois  sont  retirés  de 
l’étuve,  et  bn  en  prend  un  sur  cent  pour  la  essais 
deslinëa  à constater  leur  état  de  siccité.  On  &it 
monter  ces  bois  d’essai  par  des  ouvriers  Habilca 
et  expérimentés;  bn  les  place  dans  un  lieusec;on 
les  démonte  et  on  les  pèse  deux  fois , la  première 
au  bout  de  cinq  jours ,’  la  seconde  au  bout  de'dix 
jours.  S’ils  sont  reconnus  par  les  ouvriers  et  les 
contrôleurs  comme  étant  bien  secs,  et  s’ils  n’ont 
pas  perdu  de  leur  poids' dans  l’intervalle  d\mc 
pesée  à l’autre , les  bois  Sont  admis  dans  Le  magasin  • 
de  distribution , pour  être  remis  aux  monteurs , à 
mésoi%des  besoii»  et  employés  pour  la  imbrica- 
tion des  armes.  Dans  le  cas  contraire,  ils' doivent 
être  replacés  dans  l’étuvc,  et  y rester  encore  un- 
mois,  pour  être  ensuite  essayés  dé  bouveau.  '' 

* En  général,  le  résultat  de  cas  essais  est  sarisfai- 
sant,  et  même  la  dessiccation  est  plus  avancée  après 
un  mois  d’étuve,  qu’elle  ne  l’étail  dans  l’ancien 
système,  après  trois  ans  de  magasin.  On  voit , en 
eifet,  d’après'  des  moyennes  prises  à Muleig,  sur 
5oo  bois,  qu’un  bois  vert,  de  huit  mois  de  coupe , 
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pesant  4*>i5,  a gagné  0*^7  par  le  lessivage,  et  a 
perdu  l*,4^  depuis  sa  sortie  du  récipient  jusqu’à 
* s^  sortie  de  l'éluve  ; c’est  donc  o*,g5,  ou  a3  pour 
100,  qu’il  a perdu  sur  son  poids  à l’état  vert,  tan- 
dis que  des  bois,  ayant  également  huit  mois  de 
coupe  avant  d’entrer  dans  les  magasins,  n’y  per-' 
daient,  ordinairement,  que  1 5 à 1 8 pour  1 00,  pen- 
dant un  séjour  de  trois  ans. 

En  raison  de  leur  siccité  plus  complète,  les  bois 
traités  par  la  vapeur  sont,  en  sortant  de  l’étuve, 
plus  difficiles  à travailler,  plus  cassants,  que  ceux 
dont  la  dessiccation  s’est  opérée  à l’air  libre.  Mais 
ce  défaut  est  facile  à corriger.  11  suffit  de  laisser 
ces  bois  passer  trois  mois  dans  les  magasins  avant 
de  les  distribuer  aux  ouvriers,  quelques  essais 
ayant  fait  reconnaître  qu'il  leur  faut  même  moins 
de  temps  pour  reprendre  la  petite  portion  d’hu- 
midité qui  leur  donne  du*liant,et  pour  revenir,^ 
sous  le  rapport  de  la  facilité  du  travail,  au  même 
point  que  les  bois  séchés  à l’air  libre  , suivant  l’an- 
cienne méthode.  Cette  mesure,  qui  est  devenue 
réglementaire,  a paru  préférable  à une  réduction , 
soit  de  la  température  de  l’étuve,  soit  du  temps 
que  les  bois  doivent  y passer;  parce  qu’une  réduc- 
tion de  ce  genre  pourrait  quelquefob  laisser  les- 
bois  au-des-suus  de  lu  .siccité  convenable. 

Tels  sont,  dans  leur  ensemble  et  dans  leurs 
dispositions  essentielles,  les  moyens  employés- 
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aujourd’hui  pour  opérer  la  dessiccalîon  des  bôisde 
monture  des  ai  mes  à feu.  ‘ * ' 

Avec  ces  moyens,  le  temps  nécessaire  pour  ame- 
ner des  bols  verts  au  degré  de  siccité  cohvenable 
pour  qu’ils  puissent  être  mis  en  oeuvre,  est  d’envi'* 
ron  six  mois , qui  se  répartissent  ainsi  qu’il  suit  : 


Mois.  Jours. 

RèceptSons  des  bois  verts  et 

\ 

lessivage t 

» i5  i ' 

Essorage 

1 tel 

Exposiüon  dans  l’e'tuve  et  es- 

)6  mois. 

i i5  r 

Ébauchage  et  séjour  au  ma- 

7 

gasin  de  distribution 

3 » . 

I 

La  dépense  occasionée  par  cettedessiccalion’ac- 
célérée  varie  entre  </,o55  et  c/,o6.5,  pour  chaque 
bois  de  fusil,  suivant' le  prix  de  la  houille  dans 
les  différentes  manufactures , et  surtout  suivant 
la  disposition  des  appareils  et  des  locaux  employés 
à cel  usage. 

Le  nombre  des  rebuts  qui  doivent  être  particu- 
lièrement attribués  aux  effets  de  ce  traitement , 
pcutêlreévaluëà4pour  loo,  lorsque  les  attentions 
nécessaires  sont  corivenablemoot  observées.  Les 
rebuts  déterminés  par  les  altérations  diverses  aux  - 
quelles  les  bols  étaient  exposés,  pendant  trois  an- 
nées de  séjour  dans  les  magasins,  ont  toujours 
dépassé  ce  nombre,  et  quelquefois  d’une  quantité 
très  considérable.  ‘ ‘ . 
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D’ailleurs,  de  uombreux  essais  conaparaüfs  ont 
'Couslaté  que  les  Lois  traités  par  la  vapeur  ne 
perdent  rien  des  qualités  qui  sont  propres  aux 
Lois  séchés  à l’air  libre. 

Enfin , le  lessivage  faisant  prendre  aux  Lois  une 
teinte  plus  foncée,  permet  d’employer  des  bois 
que  leur  seule  couleur  blancbe  faisait  rejeter. 

Voici  donc  les  avantages  (|ui  r^ultent  ou  fpii 
doivent  résulter  du  nouveau  mode  de  dessic- 
cation. 

Le  temps  nécessaire  pour  opérer  cette  dessicca- 
tion de  bois,  n’étant  plus  que  de  6 mois  , au  lien 
de  3 ans,  l’approvisionnement  aurait  pu  être  rér 
duit  dans  la  même  pruporüon.  Il  a été  réduit 
seulement  des  deux  tiers,  c’est-.v-dire  de  manière  à 
assurer  les  besoins  de  la  fabrication  pendant  un  au. 

Par  celte  réduction,  l’État  doit  bénéficier  sur  le 
prix  d’un  bois  de  monture,  de  l’intérêt  de  la  va- 
leur moyenne  du  bois  brut  pendant  deux  ans.  La 
valeur  moyenne  du  bols  brut  étant  de  i fr.,  6o,  on 
voit  que  cet  intérêt, calculé  même  au  taux  le  plus 
bas,  surpasse  beaucoup  les  frais  de  la  dessiccation  , 
qui  ne  sont  évalués  qu’à  o',o6  environ.  A cette 
cause  principale  de  diminution  sur  le  prix  de  la 
monture,  s’ajoutent  encore  celles  qui  dépendent 
delà  facilité  plus  grande  de  l’cmmagasinement  des 
bois,  et  des  chances  de  rebut  qui  sont  évitées. 

L’approvisionnement  ainsi  réduit,  assure  mieux 
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les  besoins  de  la  rabricalion  que  ne  pouvait  le  iàirc 
le  triple  approvisionnement  dans  l’ancien  sys- 
tème; et  lorstpie  les  circonstances  exigent  qu’elle 
prenne  une  grande  extension,  elle  ne  rencontre 
plus  une  des  principales  difücuUés  qui  l’arrê- 
taient. 

Enfin , on  n’a  plus  à craindre  les  altérations  aux- 
quelles les  bois  étaient  exposés  pendant  leur  long 
séjour  dans  les  magasins , et  leur  conservation  dans 
toutes  les  positions  du  service,  parait  aussi  mieux 
assurée,  par  suite  de  la  destruction  des  substances 
fermentescibles  qui  étaient  déposées  dans  leur 
tissu. 

. Toutefois,  en  én’on^nt  c^  résultats  avanta- 
geux , on  doit  faire  observer  qu’il  ne  sont  attestés 
que  par  une  pratique  de  quelques  années,  et  qu’ils 
manqiieut  encore  de  la  sanction  que  le  temps  {leut 
seul  leur  donner.  Quelque  cause  d’altération  im- 
prévue ne  viendra-t-elle  pas  atrecler'^  des  bois  qui 
-ont  été  soumis  à un  traitement  si  difierent  deceliii 
qui  était  consacré  par  les  usages  les  plus  anciens? 
C’est  une  question  qui  ne  sera  complètement  ré- 
solue, que  qmmd  k fabrication  aura  employé  ces 
bois  pendant  un  eertain  nombre  d’années.  ' 

On  va  uKÛntenant  faire  connaître  les  disposi- 
lions  qui  paraissent  les  mieux  entendues,  parmi 
celles  qui  ont  été  kites  dans  les  manufactures, 
pour  pratiquer  le  nouveau  mode  de  dessiccation. 
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Ainsique  plusieurs  remarques  ex  primées  dans  l’ex- 
posé qui  précède  ont  pu  le  faire  pressentir,  ces 
dis|)ositions  sont  celles  (]uiontélé  établies  àMutzi". . 
Maison  doit  ajouter  que,  si  les  moyens  emplojrds 
dans  les  autres  manufactures  paraissent  moins  sa- 
tisfaisants, c’est  principalement  sous  le  rapport  de 
l’économie  et  de  la  facilité  de  l’exécution  ; que 
les  diflcrcuces  tiennent  en  grande  partie  au»  res- 
sources que  chaque  établissement  a pu  fournir,  et 
que , dans  tous  les  cas,  l’objet  essentiel  de  l’opéra- 
ration  a toujours  été  convenablement  rempli. 

Les  moyens  employés  à Mutzig  sont  sans  doute 
eux-mêmes  susceptibles  de  recevoir  encore  des 
améliorations;  mais  dans  l’état  où  ils  se  présen- 
tent, la  connaissance  de  ces  moyens  peut  fournir 
des  données  utiles  peur  des  recherches  ou  des 
opérations  de  la  même  nature. 

Il  n’y  a à décrire  avec  quelques  détails  que  le 
générateur  de  la  vapeur,  le  récipient,  le  calorifère 
et  l’étuve.  Pour  le  reste  des  dispositions  relatives 
à la  dessiccation  des  bois,  il  serait  superflu  de  rien 
ajouter  de  particulier  aux  considérations  générales 
qui  ont  été  présentées  sur  ce  sujet. 

La  planche  Ylll  et  l’explication  qui  suit  don- 
neront une  idée  suffisante  de  ces  appareils.  • 
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APPAIEILS  ÉTABLIS  A LA  MAHOFACTCBE  DB  miTZIO  POOB  LX 

DEASICCATIOII  BO  BOIS  PAU  LE  MOVEK  DELA  VAPEOB  d’eAO.'' 

Gdnërstenr  de  la  vapeur. 

Fig.  1,  PI.  Vin,  coupe  longitudinale; 

Fig.  a,  coupe  suivant  W. 

A y Chaudière  cylindrique  jhorraontale,  en  tôle 
• de  fer,  contenue  dans  le  massif  d’un  four- 

. ' neau  en  brique,  de  manière  que  la  flamme 
du  foyer  est  en  contact  avec  sa  surface  dans 

toute  son  étendue  ; ' . 

\ 

By  foyer;  , • 

C,  grille  en  fonte  ; " . • 

Di  cendrier; 

Ey  cheminée  du  fourneau , tuyau  en  tèile; 

F y languettes  en  maçonnerie,  conduisant  la 
flamme  du  ..foyer  vers- l’extrémité  de  la 
chaudièré,  suivant  la  direction  marquée 
par  les  flèches;  ” . • • 

Ggy  appareil  régularisant  l’entrée  de  l’eau  dan.s 
la  chaudière  nu  moyen  du  flotteur  C et  de 
' ' la  soupape  alimentaire^;  * 

réservoir  d’eau  froide; 

Ky  tuyau  conduisant  In  vapeur  dans  le  réci> 
pient  où  elle  est  mise  en  contact  avec  les 
bois; 

L y soupape  de  sûreté. 

La  durée  du  lessivage  étant  à Mutzig  de  3 1 heu- 
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res,  le  fournenu,  }>endant  ce  temps,  consomme  * 
i5o  kilog.  de  houille  et  fournit  761  kilog.  de  va- 
peur, environ  5 kil.  de  vapeur  par  kilogramme  de 
houille  consommé  : cet  effet  utile  est  aa-dessus  de 
/■  la  moyenne  donnée  par  les  appareils  du  même  • 

genre. 

Récipient  dans  lequel  la  vapeur  est  mise  en  contact  avec  le  bois. 

Fig.  3.,  plan. 

Fig.  4>  coupe  suivant  XX\ 

Fig.  5,  coupe  longitudinale,  montrant  la  partie 
ilu  récipient  opposée  à l’entrée. 

, A , Cliambre  en  maçonnerie  ; les  parois  inté- 
rieures sont  recouvertes  de  ciment  j up  so-  • 
de  en  pierre,  régnant  tout  autour  de  la 
chambre,  sert  d’appui  à un  plancher  mo- 
bile sur  lequel  reposent  les  bois; 

B,  ouverture  donnant  entrée  dans  le  récipient  ’ 
pour  y placer  et  en  retirer  les  bois;  elle  est 
fermée  par  une  porte  en  bois  de  chêne , gar-”"  ' . • 
nie  d’un  cadre  en  fer,  de0)nds,  pentures 

et  verroux,  et  recouverte  intérieurement  en 
cuivre  rouge.  Le  récipient  étant  chargé,  on 
‘ lute  les  joints  de  la  porte  avec  de  la  terre 

glaise,  dans  laquelle  on  a pétri  du  crottin 
de  cheval  ; 

C,  ouverture  pratiquée  sur  le  côté  opposé  à la 
porte,  fermée  par  un  volet , et  qu’on  ouvre  - 

N",  rv.  3s  ’ • 

' ' • 
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en  même  temps  que  la  porte,  lorsque  le  les- 
sivage est  terminé,  pour  établir  un  courant 
d’air  J 

/),  tuyau  quiamènela  vapeur;  il  estfendudans 
sa  partie  supérieure  pour  la  laisser  échapper;  ' 

Ey  canal  d’écoulement  pour  l’eau  condensée 
dans  le  tuyau  de  vapeur  ; 

F,  cavité  dans  laquelle  se  rassemblent  les  b- 
quides  de  condensation  et  canal  d’écoule- 
ment qui  leur  donne  issue  : ce  canal  est  in- 
cliné de  l’extérieur  à l’intérieur,  de  manière 
que  la  colonne  d’eau  qui  s’oppose  a la  sortie 
de  la  vapeur  est  de  o*,i5  ; si  la  température 
s’élevait  dans  le  récipient  de  plus  de  ^ degré 
au-dessus  du  terme  de  loo**  centigrades,  • 
la  tension  de  la  vapeur  soulèverait  cette  co- 
lonne d’eau , qui  ferait  ainsi  l’office  de  sou- 
pape de  sûreté; 

G,  faux  plancher  mobile  sur  lequel  reposent 
les  bois;  il  faut  soutenir  les  madriers  qui  le 
composeu^  par  une  brique  de  champ,  vers 
le  milieu  de  leur  longueur  ; 

H,  emplacement  des  thermomètres,  servant  è 
faire  reconnaître  le  degré  de  chaleur  vers  le 
haut  et  vers  le  bas  du  récipient. 

On  place  les  bois  debout  dans  le  récipient , par 
rangées  parallèles  aux  petits  côtés,  les  crosses 
alternativement  en  haut , en  bas,  ayant  soin 
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qu’ils  ne  se  touchent  que  par  le  plus  petit  nom- 
bre de  points  possible  : le  récipient  peut  contenir 
looo  bois  de  fusils,  et  des  bois  de  mousquetons 
et  de  pistolets  par  dessus. 

\ 

Étuve  dans  laquelle  les  bois  lessivés  sont  placés  après  l’essorage , 
et  dans  laquelle  s’opère  leur  dessiccation. 

Fig.  6,  plan  de  l’étuve; 

Fig.  7,  coupe  suivant  VXYZê  de  l’étuve  et  de 
la  cave  dans  laquelle  est  étabU  le  calorifère  ; 

Fig.  8,  plan  .suivant  .ST’  de  la  cave  du  calori- 
fère. 

Entrée  de  l’étuve,  avec  double  porte  garnie 
de  lisièrers; 

B ^ fenêtre  à double  châssis,  avec  papier  collé 
sur  les  joints  : le  plancher  inférieur  de  Té- 
tuve  est  double , le  plancher  supérieur  est 
plafonné  ; 

C y calorifère  ; 

Z),  cheminée  du  calorifère,  traversant  l’étuve 
et  servant  à l’échunOèr  dans  le  milieu  ; 

£,  conduit  en  maçonnerie,  amenant  au  calo- 
rifère l’air  à échauffer; 
tuyaux  de  chaleur  versant  l’air  cliauffé  par 
le  calorifère  aux  quatre  coins  de  l’étuve  : 
chaque  tuyau  est  muni  d’une  clé,  près  de 
son  orifice  ; ‘ 

G , tuyau  aspirant  l’ajr  humide  de  l’étuve.  Ce 

3a.. 
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tuyau,  c{ui  s’élève  jusqu’au-dessus  du  toit 
du  bâtiment,  à environ  i3  mètres  de  hau- 
teur; il  est  terminé  par  une  mitre  en  tôle, 
destinée  à neutraliser  l’action  du  vent  sur 
le  tirage; 

H,  entrée  de  la  cave  du  calorifère; 

K,  emplacement  des  piles  de  bois. 

Chaque  pile  couvrant  un  carré  de  2*,4a  de 
côté,  contient  looo  bois,  et  est  formée  par 
couches  horizontales  de  3o  hois.  Dans  chaque 
couche,  les  3o  bois  sont  placés  sur  deux  rangs, 
les  crosses  en  dehors  sur  les  deux  côtés  oppo- 
sés de  la  pile,  les  petits  bouts  dans  le  milieu; 
les  bois  de  deux  couches  contiguës  sont  placés 
dans  des  directions  perpendiculaires  l’une  à l’au- 
tre. La  couche  inférieure  de  chaque  pile  repose 
sur  des  tringles  de  o",07  de  hauteur,  fixées  de 
champ  sur  le  plancher.  L’étuve  contient  ainsi 
8000  hois,  en  8 piles,  séparées  entre  elles,  et 
des  murs,  par  des  allées. 

Détails  du  calorifère  de  l’ étuve. 

Fig.  9.  Coupe  suivant  la  ligne  QR  de  la  fig.  8 ; 

Fig.  10..  Coupe  suivant  ligne  VXYZ  de  la  • 

fig-  9 i 

A , foyer  ; 

B , cendrier  ; 

C,  grille  en  fonte;  l’entrée  du  foyer  et  celle 
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du  cendrier  sont  revêtues  en  plaques  de  fonte; 

D , cheminée  ; 

a , chemin  que  suivent  la  ûamme  et  la  fu- 
mée, pour  se  rendre  dans  la  cheminée; 

E , entrée  de  l’air  à chauffer  dans  le  calorifère  ; 

e,  chemin  que  suit  l’air,  en  s’échauffant; 

F,  tuyaux  de  chaleur  qui  versent  l’air  échauffé 
dans  l’étuve  ; 

G , deux  rangs  de  tuyaux  en  tôle , dans  les-, 
quels  l’air  est  échauffé.  Le  rang  inférieur  re- 
pose sur  des  plaques  de  fonte  qui  le  garan- 
tissent contre  l’action  destructive  de  la  flamme 

' du  foyer;  le  rang  supérieur  est  soutenu  par 
des  languettes,  en  maçonnerie,  entre  les- 
quelles la  flamme  circule  ; 

fff  réservoir  dans  lequel  l’air  chaud  est  versé 
par  les  tuyaux  du  rang  supérieur,  et  d’où  il 
passe,  dans  les  tuyaux  F.  La  |>aroi  inférieure 
de  ce  réservoir  est  fermée  par  une  plaque 
de  fonte. 

Le  massif  du  fourneau  est  construit  en  briques 
ordinaires;  les  parties  qui  sont  en  coptact  avec 
la  flamme,  en  briques  réfractaires. 

La  consommation  de  houille,  variable  avec  la 
saison,  peut  être  évaluée  , en  moyenne  , à 33  kil. 
par  Jour,  pour  entretenir  dans  l’étuve  la  tem- 
- pérature  de  a5  à 3a  degrés  centigrades. 


» ^ 
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Lui'S(|ue  l’opération  marclie  bien , lu  tempéra-  ' 
tare,  près  du  plafond,  n’excède  pas  de  plus  de 
2“-;  celle  qui  s’observe  près  du  plancher;  et  la 
plus  grande  difl’érence  de  leuij;érature  entre  deux 
points  de  la  même  couche  hori/onlale,  dans  toute 
Vétendue  de  l’étu\e,  ne  dépasse  pas  3®. 

Il  reste  à dire  quelques  mots  des  essais  que 
l’on  a faits  pour  reconnaître  si  le  mode  de  des- 
siccation , adopté  pour  les  bois  de  noyer  servant  à 
la  monture  des  armes  portatives  , était  applicable 
aux  Lois  de  chêne  employés  dans  le  matériel  de 
l’artillerie. 

Ces  essais,  exécutés  au  dépôt  central  avec  des 
moyens  très  incomplets  , n’étaient  pas  de  nature 
à résoudre  la  question  ; ils  étaient  seulement  des- 
tinés à servir  de  point  de  départ  pour  des  re- 
cherches plus  étendues  , daus  le  cas  où  l’on  aurait 
jugé  à propos  d’en  entreprendre. 

D’après  les  observations  qu’ils  ont»  fournies, 
le-  traitement  est  essentiellement  le  même  pour 
les  deux  espèces  de  bois , dans  tout  ce  qui  tient 
à la  manière  d’agir  de  la  vapeur , à la  conduite 
des  opérations  , aux  conditions  principales  à ob- 
server dans  les  dispositions  faites  pour  les  exé- 
cuter. 

I.ÆS  seules  particularités  qui  doivent  être  signa- 
lées ici  se  rapportent  aux  effets  produits  sur  les 
pièces  en  chêne  par  ce  traileiueut,  et  surtout  aux 
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difiërences  que  présentent  ces  effets,  en  raison 
des  dimensions  des  pièces. 

Les  essais  du  dépôt  central  ont  porté  princi- 
palement sur  deux  sortes  de  pièces  équarries,  les 
unes  ayant  à peu  près  l’équarrissage  et  la  lon- 
gueur des  rais  de  campagne  , les  autres  ayant  un 
équarrissage  approchant  de  celui  des  flèches  d’af- 
fûts de  campagne,  avec  une  longueur  limitée  à 
i*,6o  environ,  par  la  grandeur  du  récipient 
dont  on  pouvait  disposer. 

D’après  les  résultats  de  ces  essais , il  parait  pos- 
sible d’amener  Içs  petits  bois,  c’est-à-dire  les  rais 
1 et  les  pièces  ayant  à peu  près  le  même  équarris- 
,sage,  à un  degré  de  siccité  suffisant,  dans  l’es- 
pace de  3 à 4 mois,  par  des  moyens  semblables 
à ceux  qui  sont  actuellement  employés  dans  les 
manufactures  d’armes,  pour  les  bois  de  monture. 

Ce  mode  de  dessiccation  ne  leur  fait  pas  éprou- 
ver d’autre  altération  apparente  que  de  légères, 
gerçures  et  des  effets  de  voilure  qui  sont  peu 
sensibles  sur  des  pièces  d’une  faible  longueur , 
comme  les  rais.  Mais  il  y aurait  lieu  de  craindre 
qu’il  ne  produisît  une  autre  espèce  d’inconvé- 
nient. Dans 'une  masse  de  bois  soumisé  à ce  trai- 
tement , la  dessiccation  s’opère  d’une  manière 
très  inégale,  et  lorsqu’elle  doit  être  regardée  comme 
terminée  pour  la  masse  entière,  soit  après  quel-  ^ 
ques  essais  individuels,  soit  après  une  certaine  . 
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durée  fixée  d’avance,  il  peut  sc  trouver  des  pièces 
à des  degrés  de  siccité  fort  dilFérents , trop  avan- 
cés pour  les  unes,  insuffisants  pour  les  autres. 
Ainsi  l’on  serait  exposé  à faire  entrer  ensemble 
dans  les  constructions,  des  bois  qui  présenteraient 
de  grandes  inégalités  sous  le  rapport  de  la  sic- 
cité  ; et  il  pourrait  en  résulter  des  efièts  fâcheux 
pour  la  conservation  des  formes  et  la  solidité  des 
assemblages.  En  outre , les  eifets  de  voilures  se- 
raient sans  doute  beaucoup  plus  prononcés , et 
pourraient  devenir  très  nuisibles  pour  toutes  les 
pièces  qui  auraient  à peu  près  le  même  équarris- 
sage que  les  rais , avec  de  grandes  longueurs. 

A l’égard  des  pièces  d’un  fort  équarrissage , 
telles  que  les  flèches,  les  résultats  sont  encore 
bien  moins  satisfai-santfl 

Le  Icssivag»  fait  d’abord  ouvrir  des  fentes  nom- 
breuses et  profondes  ; ces  fentes  sont  encore  aug- 
mentées par  le  séjour  dans  l’étuve , et  les  pièces 
n’en  sortent  que  gravement  détériorées , ou  même 
dans  le  cas  d’étre  mises  aü  rebut. 

I.iorsque  l’opération  est  terminée,  même  lors- 
que le  lessivage  a duré  4^  ou  72  heures,  il  semble 
que  la  vapeur  n’ait  pu  pénétrer  que  jusqu’à  upe 
profondeur  assez  faible,  comparativement  aux 
dimensions  de  l’équarrissage  ; après  40  jours  d’es- 
sorage et  2 mois  passés  dans  l’étuve  , la  dessic- 
cation ne  paraît  opérée  f|ue  pour  une  couche  de 
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bois  d’une  certaine  épaisseur  ; d’ailleurs , l’état 
de  siccité  de  cette  couche  est  très  inégal , variant 
suivant  la  position  des  difiërentes  faces  de  la  pièce 
par  rapport  au  cœur  de  l’arbre , et  quelquefois 
trop  avancésur  certains  points;  quant  à l’intérieur 
de  la  pièce,  on  le  trouve  tout  chargé  d’humi- 
dité et  à peu  près  à l’état  de  bois  vert. 

D’après  ces  résultats,  le  nouveau  mode  de  des- . 
siccation  ne  parait  pas  praticable  pour  les  bois 
d\in  fort  équarrissage , et  il  ne  pourrait  s’appli- 
quer qu’aux  petits  bois.  Mais  même  en  se  bornant 
à cette  appUcation  restreinte,  on  voit  qu’il  y au- 
rait encore  à faire  des  recherches  longues  et  dis- 
peiTdieuses,  pour  régler  convenablement  toutes 
les  parties  de  l’opération  et  pour  apprécier  avec'"' 
certitude  tous  les  effets  favorables  ou  nuisibles 
que  les  bois  peuvent  en  ressentir. 
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DE  LA  RÉSISTANCE 

QUE  LES  CANONS  DE  FUSIL  OFFRENT  A l’eAPLOSION 
DE  LA  POUDRE. 

■TIRAIT  DSS  ElpisiZIlCXS  BELATIVZS  A CE  SDJST  (l); 

Par  M.  le  chef  d'escaduor  OA/AN. 


Malgré  l’épaisseur  sufllsante  donnée  aux  ca- 
nons des  armes  à feu  portatives  et  les  soins  ap- 
portés dans  leur  fabrication;  malgré  les  fortes 
épreuves  réglementaires  auxquelles  ils  sont  in- 
dividuellement soumis  dans  les  manufactures 
royales  d’armes,  et  les  visites  nombreuses  qu’on 
leur  fait  subir  pour  s’assurer  de  leur  bonne  qua- 
lité, il  arrive  encore  quelquefois  que  ces  canons 
éclatent  entre  les  mains  des  soldats.  Ces  acci- 
dents, heureusement  assez  rares,  n’ayant  pas 
toujours  été  attribués  aux  véritables  causes  qui 
les  avaient  produits,  et  ayant  pu  laisser  des  doutes 
sur  la  résistance  réelle  que  les  canons  olfrent  à 
l’explosion  de  la  poudre , il  était  important  de 
les  dissiper  et  de  rendre  à l’armée  toute  la  con- 


(i)  Les  expe'rieiices  faites  à Mutzig  ont  été  exécutées 
par  une  commission  composée  de  MM.  de  Mainville,  i 
chef  d’escadron,  Schneider,  Brillard,  Comisset,  capi- 
taines, et  Dombret,  contrôleur. 
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fiance  qu’elle  doit  avoir  dans  la  bonté  de  se» 
armes. 

On  savait,  par  les  épreuves  faites  en  1789 ‘et 
continuées  en  l’an  xiii,  sur  des  canons  de  fusil , 
modèle  1777,  dont  les  dimensions,  sauf  la  lon- 
gueur , sont  encore  celles  des  canons  en  service  : 

Que  le  canon  du  fusil  d’infanterie  peut  tirer 
au-delà  de  aSooo  coups  sans  être  mis  hors  de  ser- 
vice, et  que  le  tir  n’use  pas  ou  n’use  que  très- 
peu  les  canons 3 que  leur  épaisseur,  au  tonnerre, 
diminuée  de  près  d’une  ligue , les  laisse  néan- 
moins susceptibles  de  résister  aux  plus  fortes 
charges , par  exemple , à celle  composée  de  la 
poudre  de  trois  cartouches  réunies  et  uûe  balle 
par-dessus. 

Mais  ces  résultats,  qui  justifient  la  durée  de 
cinquante  ans  fixée  pour  les  armes  entre  les  mains 
des  troupes,  et  donnent  une  idée  assez  exacte  de 
la  résistance  des  canons,  ne  fournissent  cependant 
aucun  renseignement  sur  les  circonstances  qui  peu- 
vent Élire  éclater  un  fusil  entre  lesmains  du  soldat. 

Des  expériences  faites  à la  manufacture  de  Mut- 
zig,  eu  1829  et  i83o,  ont  été  dirigées  vers  ce 
but , et  l’on  va  exposer  les  remarques  et  les 
conséquences  qui  en  ont  été  déduites. 

La  G)mmission , chargée  de  ces  recherches  , 
s’est  bornée  à mettre  en  expérience  ce  qui  pou- 
vait arriver  accidentellement  par  suite  de  l’igno- 
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rance,  de  la  négligence  ou  de  la  préoccupation 
du  soldat,  en  écartant  tout  ce  qui  pourrait  pro- 
venir d’an  &it  exprès.  Elle  n’a  franchi  cette  li-, 
mite  que  pour  un  petit  nombre  de  cas  propres 
* à jeter  do  jour  sur  les  résultats  qu’elle  avait 
obtenus. 

Son  travail  s’est  divisé  en  trois  parties  prin- 
cipales , savoir  ; 


CaoMe  qui 
peuvent  oc- 
cuioner 
U rupture 
d'un  canon. 


1°.  par  la  manière  vieieuae  de  f une  cartouche , 

charger  l’arme,  avec I plusieura  cartouche.; 

a°.  par  suite  de  corps  étrangera  introduits  on  laissés 
dans  le  canon  ; 

(de  défauts  échappés  aux 
viaites  dans  les  ma- 
nufactures, 

de  mutilations  accidU*', 


Les  halles  dont  on  s’est  servi  étaient  de  calibre, 

« 

c’est-à-dire  de  o“,oi63  (']“*"  3^’)  de  diamètre. 

La  poudre  d’nne  cartouche , mise  dans  le  ca- 
non, pesait  ii»”*,ao.  Cette  quantité  est  celle  de 
l’ancienne  cartouche  ^ de  kilog. , moins  l’a- 
morce, évaluée  à i'“*,3o. 

Les  charges,  bourrées  avec  une  baguette  de 
fusil,  conformément  à l’ordonnance  de  l’infan- 
terie, avaient  o",o54i  (a'*)  de  longueur. 

Les  canons  pro^naient  d’armes  à réparer,  et 
avaient  tous  résisté  à la  première  charge  de  l’é- 
preuve réglementaire,  avant  de  commencer  les 
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expériences.  La  plupart  d’entre  eux  étaient  faibles 
de  dimensions,  et  présentaient  des  évents,  des 
pailles,  etc.,  laissaient  apercevoir  une  partie  de 
la  soudure  à l’intérieur,  ou  avaient  des  enfon- 
cements et  autres  mutilations. 

On  a soumis  aussi  aux  épreuves  quelques  ca- 
nons rebutés  à la  manufacture , pour  défauts  de 
fabrication  et  de  matière. 

Toutes  les'fois  qu’une  balle  ne  devait  pas  être 
enfoncée  jusque  sur  la  poudre  de  sa  cartouche,  on 
roulait  le  papier  de  l’enveloppe  sur  la  balle,  afin  de 
l’empêcher  de  glisser  et  de  pouvoir  la  tenir  à la 
distance  voulue. 

Quelquefois  la  balle  a été  forcée  k l’aide  d’un 
culot  en  bois  ou  petit  cylindre  de  o“,oi75 
( 7 9 P*®  ) diamètre  , et  de  o",oi47 

(6  lig.  6pts)  de  hauteur,  creusé  intérieurement 
de  manière  à n’avoir  plus  au  fond  qu’une  épais- 
seur de  o“, 002.3  (i  lig.).  Cet  évidement  conique 
n’avait  queo*,oi58  (7  lig.  ) de  diamètre  à l’en- 
trée, de  sorte  que  la  balle  chassée  fortement  dans 
la  partie  creuse  se  trouvait  calée  contre  les  pa- 
rois du  canon.  Pour  forcer  ainsi  la  balle , on  do- 
culassait  les  canons,  et  l’opération  se  faisait  à 
l’aide  de  deux  baguettes,  la  ||te  de  l’une  d’elles 
étant  maintenue  au  point  que  devait  occuper  la 
base  du  culot. 

Quelques  balles  ont  été  aplaties  ; mais  dans  ce 
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cas  elles  n’ont  été  introduites  dans  les  canons 
qu’en  l&s  chassant  à coups  de  marteau. 

Toutes  les  fois  qu’on  a versé  du  sable  sur  une 
charge,  on  mettait  d’abord  une  bourre  sur  celle^. 

Pour  former  les  bouchons  de  terre  glaise  ou  de 
neige,  on  enfonçait  la  bouche  du  canon,  à plu- 
sieurs reprises , dans  un  baquet  rempli  de  terre 
glaise  humectée,  ou  de  neige.  On  savait , par  des 
essais  faits  avec  un  canon  déculassé , combien  de 
fois  il  fallait  enfoncer  la  bouche  du  canon  dans 
le  baquet  pour  obtenir  la  longueur  voulue. 

Les  tampons  en  bois  avaient  o**,o8ia  de  lon- 
gueur, et  les  bouchons  de  liège  étaient  des  bou- 
chons ordinaires  ; les  lingots  en  fer  étaient  de^ 
trois  espèces  : 

i“.  0^,0090  (4  lig-)  d’équarrissage  sur  o*,oi9a 
(81ig.  6pts)  de  longueur,  pesant  o*"',oia 
(3  gros  To  grains). 

■ a*.  o*,oia4  (51ig.  6pts)  d’équarrissage  sur' 
o*,o54*  pouces)  de  longueur,  pesant  a 

(a  onces  a gros  44  grains). 

3*.  o”,oia4  (5  lig.  6 pts)  d’équarrissage  sur 
o",o8ia  (3  pouces)  de  longueur,  pesant  o“,io67 
(3  onces  3 gros  65  grains). 

Les  épreuves  exécutées  ont  été  les  suivantes, 
et  ont  porté  sur  an  plus  ou  moins  grand  nombre 
de  canons  à la  fois , suivant  l’importance  du  ré- 
sultat qu’on  attendait. 
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1°.  Les  canons  ont  été  chargés  avec  une  car- 
touche ; 3,  3,  4)  6,  7,  8 et  9 cartouches  placées 

régulièrement  l’une  sur  l’autre,  après  avoir  été 
déchirées. 

3°.  Une  seule  cartouche,  mais  dont  la  balle 
était  arrêtée  à o",o54i  (a")>  o",i354  (5*), 
o“, 4873(18")  de  la  poudre,  ou  à o”,0370  (i  pouce) 
de  la  bouche. 

Deux  cartouches;  la  balle  de  la  seconde  arrê- 
tée aux  mêmes  distances. 

Trois  cartouches;  la  balle  de  la  troisième  ar- 
rêtée aux  mêmes  distances. 

3*.  Deux  cartouches  ; la  seconde  non  déchi- 
rée, enveloppée  de  papier , et  placée  , la  poudre 
en-dessus  ou  en-dessous,  à o",4873  (i8")  de  la 
première,  ou  à o*,i634  (6 pouces),  o",o27o 
(i  pouce)  de  la  bouche. 

4".  Deux  cartouches;  la  balle  de  la  seconde 
arrêtées  o",o54i  (a*),  o“,i354(5®),  o“,4873 
(i8*)  de  la  poudre,  ou  à o",o8ia  (3*)  de  la 
bouche , et  une  troisième  cartouche  déchirée , 
sur  la  balle. 

5°.  Trois  cartouches;  les  balles  laissant  entre 
elles  deux  intervalles  de  o“,o8ia  (3°),  o",i6a4 
(6*),  o",3436  (9"),  o",3348  (i3*),o",4o6o(ï5*). 

Quatre  cartouches;  laissant  trois  intervalles  de 
o“,o8i3(3*),  ou  les  deux  premiers  de  o“,io82 
(4"),  et  le  troisième  de  o",i894  (7*). 
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"G*.  Une"  carlüuclie;  la  balle  forcée  avec  un 
culot  en  bois,  sur  la  poudre,  à o",o54l  (a®)^ 
o-,i354  (5»),  o”,3a48  (i2*),  o-,433i  (i6*), 
©•,487a  (i8*)  de  la  poudre,  ou  à o",o4©6  (i«-î) 
de  la  bouche. 

Deux  cartouches  ; la  balle  de  la  seconde  for- 
cée avec  un  culot  en  bois  aux  mêmes  distances. 

Trois  cartouches;  deux  l’une  sur  l’autre,  la 
Ijalle  de  la  troisième  forcée  de  la  même  manière 
et  aux  mêmes  distances. 

Trois  cartouches i placées  l’une  sur  l’autre,  les 
balles  des  secondes  forcées  sur  la  poudre  avec  des 
culots  en  bois. 

Deux  et  trois  cartouches;  l’une  sur  l’autre, 
toutes  les  balles  forcées  avec  des  culots  en  bols. 

7”.  Une  cartouche,  la  balle  aplatie  et  arrêtée 
sur  la  poudre,  à o“,i354  (5°),  o”,4872  (iS“)  de 
la  poudre  et  à o",o8i2  (3°)  de  la  bouche. 

Deux  cartouches  l’une  sur  l’autic , la  balle  de  la 
seconde  aplatie  et  arrêtée  aux  mêmes  distatices. 

Deux  cartouches;  les  deux  balles  aplaties,  la 
première  sur  la  poudre  de  sa  carloudie,  la  se- 
conde aux  memes  distances. 

Deux  cartouches;  les  deux  l)alles  ajilaties  cl 
ai rètccs , la  première  à o“,o54i  (2°),  o",i354  (5°), 
©",4872  (i8“)  de  la  )ioudre,  et  la  seconde  à 
©-,1354  (5»), O”, 4872  (.8-),  i-,o28G  (38»), 

8*.  Deux  carloucbes  l’une  sur  l’autre,  la  lialle 
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de  la  seconde  pouvant  rouler  dans  des  espaces 
de  o*,o8ia  (3“),  o“,487a  (i8°)  à partir  de  la 
poudre. 

9°.  Une  cartouche  et  cinq  balles  nues  placées 
sur  la  balle  de  la  carlouche,  à o",487a  (i8*)  et 
au  ras  de  la  bouche. 

io°.  Une  carlouche  et  un  tire-halle  vissé  sur  la 
balle. 

- Une  cartouche,  un  tire-balle  et  une  seconde 
cartouche  par  dessus. 

Deux  cartouches  et  nn  tire-balle  vissé  sur  la 
seconde  balle. 

Deux  cartouches,  un  tire-balle  sur  la  seconde 
et  une  troisième  carlouche  par  dessus. 

II».  Une  cartouche  et  des  bouchons  de  li^e 
de  o",i8g4  (7*),  o“,2i65  (8*),  o",a436  (g*), 
o-,2707  (io“),  o-,2977  (’  '*)  longueur,  placés 
à la  bouche. 

12°.  Une  cartouche  et  sur  la  balle  un  bouchon 
de  terre  glaise,  de  o“,iÔ24  (6°)  de  long,  ou  rem- 
plissant tout  l’intérieur  du  canon  jusqu’à  la 
bouche. 

Une  cartouche  et  des  bouchons  de  terre  glaise 
de  o",o8i2  (3°),  o",i354  (5°),  o",2i65  (8°), 
(>■,3248  (12°)  de  longueur,  placés  à o”,i354  (5“) 
de  la  charge. 

Une  cartouche  et  des  bouchons  de  terre  glaise 
de  o", 08 12  (3°),  o”,i354  (5°),  o", 21 65  (8°)  de 
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.longueur,  placés  à o",4872  (i8*)  de  la  charge. 

Une  cartouche  et  des  bouchons  de  terre  glaise 
de  o",o8i2  (3“),  o“,io8a  (4°),  o",i354  (5°), 
o“,  1489 (5° 7)  de  longueur,  arrasant  la  bouche. 

• 1 3®.  Une  carioncheet  o“,o8i  a (3-®),  o'‘,i  354(5°), 
o’",ai65  (8°),  o'",3a48  (12°)  de  sable  frais  de  ri- 
vière ou  en  poussière,  placé  sur  la  charge. 

Une  cartouche  el  o",o54i  (2°)  ou  o",o8i2  (3°), 
de  sable  arrêté  à o",i354  (5°),  o",4872  (i8*)de 
la  charge  et  au  ras  de  la  bouche. 

i4°-  Une  cartouche  ou  deux  et  trois  cartouches 
l’une  sur  l’autre  , et  un  tampon  en  bois  à la 
bouche  misa  la  main,  forcé  davantage  avec  un 
marteau,  ou  enfoncé  de 'force  avec  un  marteau 
jusqu’au  ras  de  la  bouche. 

Une  cartouche  et  un  tampon  en  bois  enfoncé 
jusqu’au  refus,  au  ras  de  la  bouche,  et  à o*',0270 

(1°),  o“,o54i  (3°),  o",o8i2  (3°),  o",i354  (5°)  de 

la  houchc. 

i5°.  Une  cartouche  et  un  bouchon  de  liège  ar- 
rêté à o“,4^‘  (*7°)  de  la  charge,  plus  un  tampon 
en  bois  ou  un  bouchon  de  liège  mis  à la  main  ou 
enfoncé  de  force  avec  un  marteau  jusqu’au  ras  de 
la  bouche. 

Une  cartouche  et  un  bouchon  de  Hége  sur  la 
charge,  un  second  à o",46oi  (17°). 

Une  cartouche  et  un  bouchon  de  liège  à o",  1 624 
(6î)  et  deux  autres  par  desstis  celui-ci,  sans  aucun 
intervalle. 
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Une  cartouche  et  un  bouchon  de  liegeà  o'”,3a48 
(la*)  et  un  second  à o”,46oi  (17*)  de  la  charge, 
plus  un  tampon  en  bois  enfoncé  de  force  jusqu’au 
ras  de  la  bouche. 

Une  cartouche  et  un  bouchon  de  liège  arrêté 
à o",  1 624  (6°)  de  la  charge , et  une  seconde  car- 
touche sur  le  bouchon , plus  un  tampon  en  bois 
enfoncé  de  force  jusqu’au  ras  de  la  bouche. 

16*.  Une  cartouche  et  un  lingot  de  fer  n°.  i , 
placé  sur  la  charge  ou  arrêté  à o",i354  (5°), 
o",4872  (18°)  de  la  charge. 

Une  cartouche  et  deux,  quatre  lingots  n°.  i 
arrêtés  à o“,487a  (i8*)  de  la  charge. 

Une  cartouche  et  un  lingot  n"  a,  ou  un  lingot 
n°  3,  placé  sur  la  charge  à o“,4872  (i8°5,  et  au 
ras  de  la  bouche.  • 

Une  cartouche  et  deux  lingots  n°  3,  plus  un 
lingot  n*  a,  quatre  lingots n°  3 et  un  lingot  n°  2, 
placés  sur  la  charge. 

Une  cartouche’  et  trois  lingots  n*  3 , ou  trois 
lingots  II”  3 et  trois  lingots  n”  a,  arrêtés  à o“,i354 
(5”),  ou  un  lingot  n"  3,  plus  un  lingot  n”  2,  deux 
lingots  n"  3 , ou  trois  lingots  n°  3 , arrêtés  à 
o",4872  (i8”)  de  la  charge. 

17”.  Une  cartouche,  deux  et  trois  cartouches 
l’une  sur  l’autre  •,  les  canons  ayant  des  entailles 
carrées  ou  triangulaires  de  o",oo68  (3  lig.  ), 
O", 0090  (4  lig.),  o",or35  (6  lig.),  o”,oi58  (7  lig.), 
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o“,oao3  (9  Ug.)  lie  longueur  dans  le  sens  perpen- 
diciilaire  à l’axe,  quelques-unes  même  faisant  le 
tour  entier;  ayant  o",oao5  (9  lig.)  de  large  dans 
le  sens  de  l’axe,  et  depuis  o",ooo6  (3  points)  jus- 
qu’à o",uo64  (2  lig.  10  points)  de  profondeur, 
quelques-unes  à jour  et  placées  à o",o54i  (a*), 
O-, 1354  (5*),  0-2707  (io‘),  o-,54i4  (20*), 
o",8933  (33°)  du  tonnerre. 

18°.  Une  cartouche,  deux  l’une  sur  l’autre;  les 
canons  ayant  des  enfoncements  de  0",0023  (i  Hg-), 
o",oo45  (2  lig.),  o",oo68  (3  lig.)  de  profondeur, 
produits  par  des  balles  tirées  à o”’,i353  (5*), 
O-, 2707  (10°),  o”,54i4  (20°),  o",8934  (33°)  du 
■ tonnerre,  et  les  balles  placées  sur  la  poudre,  ou 
une  balle  arrêtée  à hauteur  de  l’enfoncement. 

19*.  Une  cartouche,  deux  cartouches  l’une  sur 
l’autre;  les  épaisseurs  du  métal  au  tonnerre  étant 
réduites  à o~,oo56  (2  lignes  6 points),  o",oo5i 
(alignes  3 points),  o''oo4i  (i  ligne  10  points), 
O-, 0023  (i  lig.) 

Deux  cartouches;  la  balle  de  la  seconde  arrêté# 
à 0",o8i2  (3*)  de  la  poudre,  les  épaisseurs  an 
tonnerre  étant  réduites  à o",oo5G  (2  lig.  6 points), - 
, o-,oo5i  (2  lignes  3 points),  o",oo4'  (•  ligne 
10  points). 

20°.  Des  canons  rebutes  pour  defauts  de  fabri- 
cation ou  de  matière  ont  été  tirés  : 


5l8  MÉMOKUI. 

Avec  une,  deux  et  trois  cartouolies  l’une  sur 
l’autre  ; 

Deux  cartouches; la  balle  de  la  seconde  arrêtée 
à hauteur  du  defaut  ; 

Une  et  deux  cartouches;  le  canon  étant  en- 
taillé à jour,  une  balle  aplatie  forcée  à hau- 
teur du  défaut  ; 

Une  cartouche  et  neuf  balles  placées  sur  la 
charge , ou  cinq  et  neuf  balles  arrêtées  à 
o",  1 354  (5°)  de  la  charge  ; 

Enfin,  une  balle  sur  des  charges  de  poudre  pe- 
sant o*,o55o  (i  onc.  6 gros  37  grains), 
o*,o835  (2  onces  5 gros  4*  grains),  o*,iioo 
(3  onces  4 gros  35  grains),  o*,i375  (4  onces 

4 gros)- 

Les  résultats  de  ces  épreuves  ont  été  consignés 
dans  cinquante-quatre  tableaux  annexés  au  rap- 
port de  la  Commission , qui  les  a résumés  comme 
il  suit  : 

« 1*.  Un  canou  chargé  avec  une  cartouche  dis- 
posée dans  son  intérieur  de  telle  manière  qu’on 
'voudra,  ou  avec  deux  et  trois  cartouches  placées 
régulièrement  l’une  sur  l’autre,  n'offre  aucun 
danger. 

5)  Avec  quatre  cartouches  placées  régulièrement 
l’une  sur  l’autre,  ou  deux  et  trois  cartouches 
placées  l’une  sur  l’autre,  avec  balles  forcées;  il 
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n’y  a de  danger  (jue  lorsque  le  eanoo  a des  dé- 
fauts de  fabrication  , comme  défauts  de  soudure. 

» Enfin , avec' plus  de  quatre  cartouches  placées 
l'égulièrement  l’une  sur  l’autre, -ou  avec  deux, 
trois  et  ({uatre  cartouches  laissant  entre  elles  des 
intervalles  plus  ou  moins  grands,  il  n’y  a plus  de 
sûreté  dans  le  tir. 

» 3*.  Parmi  les  corps  étrangers  qu’un  soldat 
peut  laisser  dans  son  canon,  comme  tire-balle, 
tampon  de  bois  ou  bouchons  de  liège,  les  pre- 
miers n’offrent  aucun  danger,  les  seconds  peuvent 
en  offrir  lorsqu’ils  sont  forcés  à la  bouche  et  que 
les  canons  sont  chargés  de  deux  cartouches,  et 
les  derniers,  quand  ayant  été  enfoncés  dans  le 
canon  jusqu’à  une  certaine  distance  de  la  charge, 
on  a,  versé  une  seconde  cartouche  par-dessus. 

D Quant  aux  corps  étrangers  que  le  hasard  où 
les  circonstances  peuvent  introduire  dans  un 
canon , comme  la  neige,  la  terre  glaise  ou  le  sable, 
il  n’y  a aucun  danger  lorsque  ces  corps  étrangers 
sont  contigus  à la  charge;  mais  il  s’en  présenterait 
s’il  se  trouvait  un  intervalle  entre  eux  et  le  charge, 
et,  dans  ce  cas,  le  sable  est  le  plus  dangereux, 
ensuite  la  len-e  glaise,  puis  la  neige. 

» Enfin  les  corps  qu’un  soldat  peut  introduire 
à dessein  dans  son  canon,  comme. lingots  de  iér 
ou  balles  en  sus  de  celle  de  la  cartouche,  n’offrent 
aucun  danger  lorsqu’ils  sont  immédiatement  pla- 
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cës  sur  la  charge  ; mais  lorsqu’il  se  trouve  des  ïb-> 
tervalles  entre  eux  et  la  charge,  et  qu’ils  dépas- 
sent certains  poids  et  certaines  dimensions , il  n’y 
a plus  de  sûreté  dans  le  tir.  Ainsi  le  canon  ne 
résiste  pas  à un  lingot  n*  a placé  à la  bouche,  ni 
à un  lingot  u*  3 placé  à la  bouche  ou  à o",4873 
(i8*)  de  la  charge.  11  résiste  à plusieurs  lingots 
n*  a et  3,  pesant  o‘,56ga , placés  sur  la  charge  ou 
pesant  o*,5337  et  placés  à o",i354  (5°)  de  la 
charge;  mais  plusieurs  lyigols  n"  a ou  3 placés 
à o‘",4872  (i8°)  de  la  charge  le  font  éclater. 

» 3*.  Un  canon  qni  aurait  un  défaut  de  la 
nature  de  ceux  qui  peuvent  échapper  aux 
visites,  dans  les  manufactures,  résiste  à trois 
cartouches  placées  régulièrement  les  unes  sur  les 
autres.  * i 

» Un  canon  qui  aurait  éprouvé  des  mutila- 
tions par  suite  desquelles  il  y aurait  diminution 
de  métal  dans  certaines  parties,  n’est  pas  d’un 
service  dangereux. 

I N Un  canon  qui  aurait  un  enfoncement  occa- 
sioné  par  le  choc  d’une  balle  ou  toute  autre  cause, 
peut  ne  pas  résister,  suivant  la  profondeur  de 
renfoncement  et  la  manière  dont  la  charge  est 
disposée.  Par  exemple  , lorsque  la  balle  est  pla- 
cée derrière  l’enfoncement;  mais  il  résiste  si  la 
balle  n’est  qu’arrêtée  à l’enfoncement.  Ordinaire- 
ment, dans  les  canons  de  cette  espèce,  la  rnp- 
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lure  n’est  autre  chose  qu’un  évent  ou  trou  for- 
mé à la  partie  enfoncée. 

V Enfin,  les  diminutions  des  épaisseurs,  au 
tonnerre , qu’un  canon  peut  éprouver  entre  les 
mains  du  soldat , soit  par  suite  des  nettoiements . 
de  l’arme,  ou  par  toute  autre  cause,  ne  sont  ja- 
mais  assez  considérables  pour  rendre  cette  arme 
d’un  service  dangereux.  Le  canon  n’éclate , avec 
deux  cartouches  l’une  sur  l’autre,  que  lorsque 
l’épaisseur  est  réduite  à o“,ooa3  (i  lig.),  ou  avec 
deux  cartouches , la  seconde  balle  arrêtée  à 
o^jOSia  (3“)  de  la  poudre,  que  si  l’épaisseur 
n’est  plus  que  de  o'",oo4i  (i  lig.  lopts).  Or,  les 
canons  sont  rebutés,  entre  les  mains  des  troupes, 
lorsque  l’épaisseur  au  tonnerre  est  de  o"',oo56 
(a  lig.  6 pis).  » 

Le  résumé  que  l’on  vient  de  transcrire  a été 
établi  sur  les  résultats  généraux  obtenus  avec  tous 
les  canons  soumis  à chaque  épreuve,  et  l’on  a 
déjà  fait  observer  que  ces  canons  étaient,  pour 
la  plupart,  défectueux  ou  de  dimensions  faibles. 
Néanmoins , quelques-uns  d’entre  eux  ont  offert 
une  résistance  tellement  extraordinaire  que  l’on 
croit  devoir  la  faire  connaître.  On  ne  la  présente, 
au  reste,  que  comme  une  résistance,  exception- 
nelle, et  que  l’on  aurait  tort  d’attendre  d’un  ca^ 
non  quelconque;  mais  les  exceptions  que  l’on  va 
rapporterfferonl  bien  comprendre  la  réserve  et  la 
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prudence  que  la  Commission  de  Mulzig  a mises 
dans  ses  conclusions. 

Dans  le  cbai^ement,  composé  de  plusieurs  car- 
touches placées  régulièrement  l’une  sur  l’autre , 
trois  canons , sur  dix , ont  successivement  résisté 
à l’épreuve,  depuis  deux  jusqu’à  neuf  cartouches, 
et  il  n’y  a eu  qu’un  canon  crevé,  sur  neuf,  avec 
cinq  cartouches. 

L’épreuve  du  bouchon  de  terre  glaise  remplis- 
sant tout  l’intérieur  du  canon  , depuis  la  charge 
jusqu’à  la  bouclie , n’a  eu  lieu  que  sur  un  seul 
canon,  qui  l’a  subie  trois  fois,  et  qui  n’a  éclaté 
qu’à  la  dernière.  Au  premier  coup,  l’explosion 
de  la  poudre  a eu  lieu  par  la  lumière,  et  la  terre 
glaise  a fait  un  mouvement  vers  la  bouche,  d’en- 
viron o"*,i354  (5*).  On  a remis  une  cartouche  par 
le  tonnerre;  de  cette  manière,  la  charge  était 
composée  de  la  poudre  d’une  cartouche  et  de  deux 
balles,  et  l’intervalle  entre  la  terre  glaise  et  la 
charge  se  trouvait  être  de  o’",i354  (5’)*  L’explo- 
sion s’est  faite  encore  par  la  lumière , et  la  terre 
glaise  s’est  avancée  de  nouveau  de  o“,o677  (a*  {). 
On  U remis  une  cartouche  , comme  auparavant, 
et  la  charge , composée  de  la  poudre  d’une  car- 
touche et  de  trois  balles,  se  trouvait  éloignée  de 
terre  glaise  de  o",ao3o  (7“  î).  A ce  troisième 
coup,  le  canon  a éclaté  sur  une  longueur  de 
o^jOdia  (3*),  à partir  de  (10')  duton- 


Digiiized  by  Google 


DE  L ÀRTIU.SK1E . 


5a3 

nerre.  On  doit  faire  remarquer  qu’avant  l’eltpé- 
rience,  la  soudure  paraissait  intérieurement  à 
o",o54i  (a*)  du  tonnerre;  que  le  canon  était  mu- 
tilé par  des  éclats,  à o“,7444  (^7*ï)  tonnerre, 
et  que  la  rupture  né  comprend  ancun  des  endroits 
défectueux.  " • . ' f 

Dans  un  canon  chargé  avec  une  cartouche  et 
o",2i65  (8“)  de  sable  par-dessus,  l’écoulement 
entier  du  fluide  a eu  lieu  par  la  lumière,  le 
sable  a été  chassé  hors  du  canon  et  la  balle  est 
restée  au  fond.  Ce  même  canon , tiré  avec 
o"’,3a48  (i2°)  de  sable,  l’écoulement  du  fluide 
s’est  fait  par  la  lumière,  la  balle  est  restée  au 
fond  et  le  sable  s’est  avancé  de  o'”,i354  (5*)  vers 
la  bouche;  et  dans  un  autre  canon,  avec  la  même 
charge,  l’écoulement  du  fluide  a eu  lieu  par  la 
lumière , sans  que  la  balle  ou  le  sable  aient  bougé. 

Enfin , deux  tampons  de  bois  enfoncés  de  force 
l’un  sur  l’autre,  jusqu’au  ras  de  la  bouche,  n’ont 
rien  fait  sur  un  canon  qui  avait  subi  toutes  les 
épreuves  relatées  sous  le  n°  14. 

Il  résulte  de  tout  ce  qui  précède  : 

Que  les  canons  des  fusils  d’infanterie  oiTrent 
à l’explosion  de  la  poudre  une  résistance  de  beau- 
coup supérieure  à celle  qui  est  nécessaire  pour 
résister  à la  charge  ordinaire  ; 

Que  ces  canons  sont  retirés  des  mains  des 
troupes  bien  avant  que  la  diminution  de  l’épais- 
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seur*au  tonnerre,  occasionëc  par  le  service  et  les 
nettoyages,  puisse  présenter  le  moindre  danger; 

Que  les  canons,  même  défectueux,  n’éclatent 
que  lorsqu’ils  sont  charges  de  plus  de  trois  car- 
touches l’une  sur  l’autre,  ou  lorsque  les  cartouches 
laissent  des  intervalles  entre  elles , ce  dont  le 
soldat  peut  facilement  s’apercevoir  par  la  partie 
de  la  baguette  qui  sort  du  canou  après  avoir 
bourré  ; 

Enfin , que  les  corps  étrangers , que  le  hasard 
peut  faire  tomber  dans  un  canon  chargé,  et  la 
baguette  elle-même  oubliée  sur  la  charge  [puis- 
qu’elle ne  pèse  que  o*‘',246  (8  onces  environ)}, 
ne  peuvent  donner  lieu  à aucun  accident. 

On  peut  donc  conclure  avec  certitude,  que 
la  rupture  des  canons  de  fusil  entre  les  mains 
des  soldats  n’est  occasionée  que  par  une  négli- 
gence extrême. 
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